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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo central,
determinar la incidencia del diagndéstico de patologias en una propuesta
de mantenimiento del puente Picota, provincia de Picota, departamento
de San Martin, como se tiene conocimiento en nuestro pais no existia la
cultura del mantenimiento de estructuras, solo construccion y ahi
guedaba el tema, pero de un tiempo a esta parte se han incluido en los
planes de los ministerios, gobiernos regionales y municipales el

componente de mantenimientos de puentes.

Entre otras, llegaron a las siguientes conclusiones:

La patologia més predominante en grado de severidad fue en el elemento
Elevacién de Pilares de Concreto Armado con mayor contribucion estadistica
de 2.57, donde el 80% presenta eflorescencia, el 8% desgaste por efecto de

intemperismo, el 2% fisuras < 1.5 mm y el 10% socavacion.

Analizando los grados de deterioro de los elementos inspeccionados se
concluyd, que la condicion estadistica del puente Picota es 3.16,
encontrandose en Mala Condicion, por lo que se requiere una intervencion

de mantenimiento con suma urgencia.

Palabras claves: Patologias, mantenimiento de puentes.



ABSTRAC

The main objective of this research work was to determine the incidence of
pathology diagnosis in a maintenance proposal for the Picota bridge, Picota
province, department of San Martin, as it is known in our country, there was no
culture for the maintenance of structures , only construction and that was the issue,
but for a while now, the component of bridge maintenance has been included in the
plans of the ministries, regional and municipal governments.

Among others, they reached the following conclusions:

The most predominant pathology in degree of severity was the element Elevation of
Reinforced Concrete Pillars with the highest statistical contribution of 2.57, where
80% presented efflorescence, 8% wear due to the effect of weathering, 2% cracks

<1.5 mm and 10 % undercut.
Analyzing the degrees of deterioration of the inspected elements, it was concluded
that the statistical condition of the Picota bridge is 3.16, being in Bad Condition, for

which a maintenance intervention with extreme urgency is required.

Key words: Pathologies, bridge maintenance.



CAPITULO |: INTRODUCCION

1.1

1.2.

1.3.

TITULO
“DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS Y SU INCIDENCIA EN UNA

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE PICOTA, PROVINCIA
DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - 2019”

AREA Y LINEA DE INVESTIGACION
Area:

Construccion
Linea:

Puentes

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun, (De Lebn y Honorato. 2014), actualmente la durabilidad ha
empezado a estudiarse con algun detalle debido a que, al conocerse mejor
el efecto del intemperismo, el ataque quimico, la abrasion o cualquier otro
proceso que deteriora la estructura y reduce su capacidad de carga, ha sido
posible proponer planteamientos que predicen de manera mas realista dicho
deterioro y protegen mejor la estructura. En los Ultimos veinte afios el término
“durabilidad” se ha estado escuchando con mas frecuencia en la rama de la
ingenieria civil. Paises industrializados como los EEUU y algunos en Europa
(Espafia, Francia, Gran Bretafia, etc.), al igual que Japo6n, han tomado a la
durabilidad como un tema de gran importancia, invirtiendo sumas millonarias
en estudios de investigacion para proteger sus construcciones, mientras que
en México solo se ha realizado investigacion para instalaciones marinas y

fuera de la costa.

Segun, (Pecho, Yonel. 2017), Las diferentes estructuras que hacen parte de
una red vial, como son los puentes, ya sea nacional, regional o local, deben
estar administradas por un ente que posea un proceso facil, eficiente y

dindmico para la evaluacion de las necesidades de mantenimiento,
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rehabilitacion, reconstruccion y construccion. En el mundo se ha dado
importancia a los sistemas de administracion de puentes por ser estas
estructuras prioritarias dentro de la red vial y cada vez mas paises cuentan
con un sistema que se ajusta a las necesidades; con el animo de conocer el
estado de los puentes existentes en la red Nacional, el Ministerio de
Transportes, comunicacion, vivienda y construccion (MTC), a través del
Proyecto Especial de Rehabilitacion de Transporte (PERT) que efectia con
asistencia del Banco Mundial, convocé al concurso CMI 11-94-MTC/15.03
para el desarrollo del ESTUDIO GENERAL DE PUENTES con el fin de tener
un programa global de acciones para puentes, asi como el establecimiento
de un Sistema de Administracion de Puentes (SCAP), lo cual hasta la fecha
no se cuenta con un sistema de gestion en desarrollo, el cual limita el
desempenio y la durabilidad de las estructuras en el conjunto de puentes a lo

largo de la Red vial Nacional.

Logicamente cuando hablamos de conservacion y mantenimiento
tenemos que hablar también de patologias. Las situaciones que se
presentan en los procesos patolégicos son muy variadas y también lo son
las ciencias y técnicas disponibles para estudiar las causas, medir la
gravedad de los dafios, establecer el diagnostico, fijar la posible necesidad

de rehabilitacion y refuerzo y proyectar realizar esas operaciones.

Especialmente a la hora de definir las operaciones necesarias para
devolver a la estructura su estado inicial para la que fue proyectada, es muy
importante tener ciertas nociones del origen de los dafios. Los costos
aumentan de forma exponencial pasando de un mantenimiento meramente
preventivo a un mantenimiento correctivo. Se podria evitar llegar a un caso
extremo como el colapso de un puente con una reparacion o refuerzo a
tiempo, previo diagnostico por un experto en estructuras, ahorrando dinero y

muchas molestias a los usuarios de la infraestructura.

En el afio de 1984, en el segundo gobierno del Arg. Fernando
Belaunde Terry se empieza la construccion del puente Picota, un puente
colgante de L= 220ml, hasta la fecha ha transcurrido 35 afos
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1.4.

1.5

1.6.

aproximadamente, periodo en el cual no se ha realizado un mantenimiento
adecuado, por lo que observamos numerosos dafios en su infraestructura,
llamese estiramientos en los torones, socavaciones en los estribos, deterioro
en la superficie de rodadura, entre otros. Esto sin duda pone en alerta a las
entidades encargadas de su evaluacién y mantenimiento ya que en cualquier
momento podria presentarse problemas estructurales y por consiguiente se
veria limitado el trafico, afectando a las poblaciones beneficiarias de los

valles del Ponaza y Biavo.

Existen numerosas causas por las cuales se presentan estas
patologias, que, sin duda en el corto, mediano y largo plazo, estaran
afectando a la superestructura e infraestructura del puente, pudiendo

generar hasta el colapso de la misma.

PROBLEMA GENERAL
¢, Cual es la incidencia del diagnéstico de patologias en una propuesta de

mantenimiento del puente Picota, provincia de Picota, departamento de
San Martin — 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (¢COmo realizaremos el diagnoéstico de patologias en el puente Picota,
provincia de Picota, departamento de San Martin - 2019?

e ;CoOmo se planteard la propuesta de mantenimiento del puente Picota,

provincia de Picota, departamento de San Martin — 20197

OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia del diagnostico de patologias en una propuesta
de mantenimiento del puente Picota, provincia de Picota, departamento
de San Martin — 2019.
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1.7.

1.8.

Objetivos Especificos

Realizar el diagnostico de patologias en el puente Picota, provincia de

Picota, departamento de San Martin — 2019.

Plantear la propuesta de mantenimiento del puente Picota, provincia

de Picota, departamento de San Martin — 2019.

Antecedentes del estudio

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

MARIA FERNANDA SERPA IRIARTE y LINA MARIA SAMPER PERTUZ.
En su trabajo de investigacién titulado: “EVALUACION, DIAGNOSTICO,
PATOLOGIA Y PROPUESTA DE INTERVENCION DEL PUENTE SOBRE
EL CANO EL ZAPATERO A LA ENTRADA DE LA ESCUELA NAVAL
ALMIRANTE PADILLA - 2014”, CARTAGENA D.T y C, quienes llegaron

entre otras a las siguientes conclusiones:

El desarrollo de la presente investigacion ha logrado identificar cada
patologia presente en el puente sobre el cafio “El Zapatero” al frente de
la escuela naval Almirante Padilla de Cartagena de Indias, dato que hasta
la presente era de suma importancia para mostrar detalladamente las
condiciones fisicas de la estructura. Siguiendo la metodologia propuesta
en el inicio del proyecto y en estudios previos, se logré localizar y
caracterizar las enfermedades que fustigan el puente y que colocan en
tela de juicio su estabilidad a futuro. A partir de estas metas, se logré
valorar el estado actual de la estructura en mencién y presentar un
dictamen formal de la necesidad de implementar medidas de mitigacion
ante eventos no previstos. Los autores consideran importante vy
gratificante los resultados observados ya que pueden servir como base

en un futuro para una posible intervencion del puente.

El puente ubicado sobre el cafio “El Zapatero” frente a la escuela naval

Almirante Padilla a sus 18 afos de edad se encuentra en buen estado,
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debido a la alta calidad en disefio, materiales y el cumplimiento estricto
de las normas especificadas para su construccion. Los autores
consideran que los problemas y patologias que presenta son por falta de
mantenimiento y en algunos casos como el de la iluminacién por descuido

o victima del mal uso y robo por parte de habitantes de la zona.

JAVIER MARTINEZ CANAMARES. En su trabajo de investigacion
titulado: “SISTEMAS DE GESTION DE PUENTES OPTIMIZACION DE
ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO - 2016”, MADRID, quien llego

entre otras a las siguientes conclusiones:

Se ha realizado un minucioso estudio del estado del arte con la
identificacion, andlisis y definicion pormenorizada de las diferentes
herramientas de gestion de puentes existentes, extrayendo una idea
clara del estado actual, los avances conseguidos por la ciencia y la
acotacion de las tareas pendientes dentro de la materia de los sistemas
de gestién de puentes.

Establecimiento de un planteamiento de planificacion y formato de
inspeccioén de puentes especifico y adaptable a las particularidades de la
red gestionada, que, de manera homogénea y sistematizada, establecen
el inventariado y determinacion del estado de cada una de las estructuras
de manera relativa al conjunto de la red, mediante la realizacion de
inspecciones.

Desarrollo de un modelo de prediccion de evolucion del deterioro,
conocido el estado de condicion de cada puente, justificando el 6ptimo
ajuste mediante un método envolvente combinado de modelos empirico-
deterministas y modelos markovianos, como una buena herramienta para
la determinacion de la evolucion del deterioro, con una componente
aleatoria y otra mas adaptable a tendencias y estudios de sensibilidad a
partir de la observacion de nuestros puentes, que son modelos a escala
1:1 sobre los que podemos obtener una gran cantidad de informacion
totalmente indiscutible. Se ajusta el modelo propuesto partiendo de los

datos obtenidos de las propias inspecciones y de las acciones de
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conservacion y mantenimiento llevadas a cabo entre dos fases de

seguimiento.
ANTECEDENTES NACIONALES:

LUZ FIORELA FARFAN CASTILLO. En su trabajo de investigacion
titulado: “EVALUACION Y DETERMINACION DE LAS PATOLOGIAS EN
LA ESTRUCTURA DEL PUENTE SULLANA RUTA PE-01N KM. 2+107,
PROVINCIA DE SULLANA, DEPARTAMENTO DE PIURA”- 2018”. PIURA

— PERU 2018, quien lleg6 entre otras a las siguientes conclusiones:

e Se evalud y determind las patologias que se presentan en todos los
elementos del Puente Sullana, clasificando a cada elemento en grados

de deterioro en niveles del 01 — 04.

e Las patologias que se encontraron en los elementos del puente son:
Eflorescencia, Abrasién Superficial, Rajaduras, Desprendimientos de
Concreto, Corrosion, Intemperismo, desintegraciéon de la Capa de asfalto,

Delaminacién, Desprendimiento de Juntas de acero.

e EIl nivel de severidad patologico predominante en el puente es el

Desprendimiento de concreto con Corrosion severa de las armaduras.

e El elemento que presenta mayor deterioro es la losa de concreto armado
su condicion estadistica es de 2.63 y por ser su factor de importancia 1
de mayor rango es determinante para la condicion estadistica del puente.
Cabe indicar que uno de sus rangos se encuentra en Grado 04 y de
acuerdo al reglamento del SCAP donde indica que vasta que un % del
elemento evaluado este en Grado 04, califica al elemento en mal estado.
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1.9

YERSON BAZAN LUDENA. En su trabajo de investigacién titulado:
“FALLAS ESTRUCTURALES DEL PUENTE CHACARUME, CELENDIN;
SEGUN LA DIRECTIVA N° 01-2006-MTC/14, DEL MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES”. CAJAMARCA 2014, quien llegé

entre otras a las siguientes conclusiones:

Se consiguié evaluar las fallas estructurales del puente Chacarume
Celendin, segun las directivas del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.

Al evaluar la superestructura del puente, encontramos fallas funcionales en

la losa del tablero, asi como deterioro de la misma.

e Enlalosa del puente observamos leves fisuras en algunas zonas, este
tipo de fallas son del tipo funcional no estructural, por lo que la solucién
consiste basicamente en un resarcimiento superficial del concreto,

previa limpieza general del puente.

e En la parte inferior de la losa se observa corrosion del acero,
eflorescencia y descascaramiento del concreto ubicada en la parte
central y lateral de la losa, por lo que la solucion consiste en una

reparacion del concreto y del acero de las zonas afectadas.

e El tablero no presenta deformaciones, pero el desnivel entre la rasante
de laviay la losa del puente, hace que este falle funcionalmente, debido

a que la transicién entre la via y el puente no es suave.

BASES TEORICAS

ORIGEN DE LAS CAUSAS DE DETERIORO DE LAS OBRAS

Las estructuras de hormigén pueden estar sujetas a multiples causas de
potenciales dafios y deterioros. Después de una inspeccion especializada
para determinar el origen y las causas ultimas del deterioro de la estructura,

se debe definir una estrategia adecuada de reparacion.
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llustracion 1: Causas de deterioro de las obras
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Fuente: Pattersonazaz

La seleccion de los materiales de reparacion se debe hacer de acuerdo a la
Norma EN-1504 y su aplicacion debe realizarse de acuerdo a las

instrucciones del fabricante.

Cuando se realizan inspecciones en el hormigon después de un cierto tiempo
de vida de este, puede considerarse un material duradero. De hecho, si esta
situado en unas condiciones adecuadas, el hormigén, mejora con el tiempo;
su resistencia va creciendo gradualmente, aunque a una velocidad menor
gue al principio; su porosidad ira disminuyendo a la misma velocidad que
aumenta la resistencia. Sin embargo, debido a una serie de factores, el
hormigdn expuesto presentara una serie de factores de deterioro, y de aqui

surge la necesidad de la reparacion de la estructura de hormigon.

DEFINICION DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL

Estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias
de fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad), investigando sus
causas y planteando medidas correctivas para recuperar las condiciones de

seguridad en el funcionamiento de la estructura.

El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su
estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por

estar presentes desde su concepcién y/o construccion; otros pueden haberlo
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atacado durante alguna etapa de su vida utl; y otros pueden ser
consecuencia de accidentes. Los sintomas que indican que se esta
produciendo dafio en la estructura incluyen manchas, cambios de color,

hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros. (Rivva, 2006)

Debido a que las estructuras de concreto simple o reforzado estan
expuestas, no solamente a la accion mecanica de las cargas de servicio; sino
también, a otros factores que tienden a deteriorarlas y destruirlas como:
acciones fisicas (cambios bruscos de temperatura y humedad); algunas
veces a agresiones de caracter quimico o bioldgico; y eventualmente a otras
acciones mecanicas, se hace indispensable profundizar en el disefio,
especificaciones de la mezcla de concreto, métodos de proteccion, curado y
en los procedimientos de inspeccién y mantenimiento de las estructuras.
(Sanchez De Guzman, 2006).

DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO

El atributo de una estructura de conservar la cualidad de seguridad,
resistencia, rigidez y estabilidad, durante toda su vida util se denomina
durabilidad. En otras palabras, la durabilidad es la habilidad que posee una
estructura para resistir agresiones fisicas, quimicas, biologicas y de los
agentes atmosféricos conservando su integridad a través del tiempo,
asegurando con ellos que no se alcance ningun estado limite dentro de la
vida util prevista, como consecuencia de eventuales deterioros prematuros.
Una estructura es durable si ha tenido un disefio, construccion y

conservacion adecuados.

Ahora bien, en un contexto mas amplio, el atributo de durabilidad va mucho
mas alld que la sola habilidad para resistir el deterioro. (Trevifio, 1998)

PROCESO PATOLOGICO

En las estructuras las fallas o defectos de ponen de manifiesto, con la
aparicion de una serie de sefiales 0o de cambios de aspecto, ante estos

sintomas y previa investigacion de sus causas el técnico patélogo
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estructural, debe establecer un diagnéstico de enfermedad que sufre la

estructura.

PUENTES

Un puente es una obra de arte con la que se salva un obstaculo, dando
continuidad a una via conectando dos puntos, los obstaculos a salvar pueden
ser otra via, ya sea carreteable o férrea. Una corriente de agua o una
depresion del terreno.

Los puentes se construyen con el fin de permitir la circulacién de personas,

vehiculos, trenes y liquidos.
Puentes Isostéaticos

Son las estructuras en las cuales el tablero son estaticamente
independientes de los entre tableros y en lo concerniente a flexion para
los apoyos.

lustracion 2: Puentes Isostaticos

Fuente: pacadar.es
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Puentes Hiperestéaticos

Son aquellos puentes que, aunque los tableros son independientes uno
de otros desde el punto de vista estatico existe alguna relacién de
dependencia con los apoyos.

lustracion 3: Puentes Hiperestaticos

-
W\

Fuente: pacadar.es

PARTES DE UN PUENTE

Subestructura

La subestructura sirve de apoyo a la superestructura, esta conformada por

la cimentacion, los estribos y las pilas.
Cimentacion

Encargada de transmitir al suelo de fundacion las cargas propias de la
subestructura, de la superestructura y de las cargas que operan sobre el

puente esta puede ser superficial o profunda, superficial como zapatas de
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concreto reforzado o profundas como Caisson o pilotes de concreto

reforzado ya sea hincados (pilotes), fundidos in situ (pilotes y Caisson).
Estribos

Son las estructuras ubicadas en los extremos de los puentes (accesos) y
soportan la superestructura, ademas sirven para contencién de los

terraplenes.
Superestructura

Es la parte del puente que recibe directamente la carga viva. Su posicion
relativa con respecto a la subestructura es variable, pudiendo ser superior

intermedia o inferior. (Fajardo Nifio & Viasus Pérez, 2007).

llustracion 4: Partes de un Puente
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Fuente: ingenieriareal.com/tipos-de-puentes/

SINTOMAS DEL DANO ESTRUCTURAL

Sintoma es, en la Patologia de las Estructuras, la referencia subjetiva que
presenta una estructura por la percepcién o cambio que puede reconocer

como andémalo o causado por un estado patologico.
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v Grietas, fisuras y/o fracturas.

llustracidn 5: Fractura en Losa de Plataforma
Puente San Sebastian - México

Fuente: obrasparanuevoleon.com.wordpress.com

v' Aplastamientos.

llustracion 6: Aplastamiento en Pilares
de Puente Laureano Gomez Espafia

Fuente: Manual para la inspeccion visual de Puentes y Pontones
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v" Desconchamientos.

llustracion 7: Desconchamientos losa de acercamiento
Distribuidor vial de Cuernavaca México.

v Zonas punzonadas.

llustracion 8: Corte por Panzonamente en cimentacion

Fuente: Manual para la inspeccion visual de Puentes y Pontones
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v" Eflorescencias.

llustracion 9: Eflorescencia en pilares y plataforma del puente
Av. del Mediterraneo Calle 30 Madrid

Fuente: tecyrsa.com/portfolio/

v" Cambios de coloracion.

lustracion 10: Cambio de Color del concreto en pilares y plataforma
del puente Av. del Mediterraneo Calle 30 Madrid

Fuente: tecyrsa.com/portfolio/
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v' Segregacion.

llustracion 11: Segregacion en Losa Armada

Fuente: civilgeeks.com/2018/06/15

v" Hinchazones.

lustracion 12: Cambio de Color del concreto en pilares y plataforma
del puente Av. del Mediterraneo Calle 30 Madrid

Fuente: antapa.com/articulos-técnicos-mortero-de-reparacién-de-hormigén
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v' Deformaciones.

llustracion 13: Deformacion de la Plataforma del Puente sobre el Rio Quilca

Fuente: ejercitoydesarrollo.blogspot.com

v' Oquedades.

lustracion 14: Oquedades en Columnas
A Y § N v l

- h : e Y

-

3
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v' Deflexiones.

llustracion 15: Deflexion en plataforma de puente

Fuente: esenciaestructural.wordpress.com/2017/07/18/flujopldstico/

CAUSAS DE ALTERACION DE DURABILIDAD

El conjunto de agentes responsables del deterioro de un inmueble es tan
amplio, que se hace necesaria su clasificacion, que por practicidad se han
agrupado en causas fisicas, mecanicas y quimicas. De igual forma, se han
definido de acuerdo al modo de alteracion de las estructuras, en factores
intrinsecos, factores por extraccion, fabricacion y colocacion y factores

extrinsecos.

Es importante recordar que, para frenar todo proceso patolégico en la
estructura, es necesario identificar con claridad el tipo de afectacién y sus
causas, y asi erradicar a estas ultimas del inmueble enfermo. No es
sustentable la idea de atacar una lesion si se desconoce el causal de ésta,
debido a la poca eficacia del proceso, los altos costos que significarian los
intentos de solucionar el problema y la extension en tiempo del puente

intervenido. De esta forma:

Las lesiones se tienden a dividir en dos grupos segun sus causas:
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e Directas: Cuando son el origen inmediato del proceso patolégico,

como los esfuerzos mecéanicos, agentes atmosféricos, contaminacion,

etc.

e Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de disefio o

ejecucion. Son las que primero se deben tener en cuenta a la hora de

prevenir.

Existe un conjunto de acciones que afectan la durabilidad del concreto y

pueden aclarar muchos conceptos sobre los mecanismos de falla de una

estructura de concreto

Tabla 1: Origen del dafio

Acciones Acciones Acciones Acciones Construccion
Mecanicas Fisicas Cluimicas Biologicas Inadecuada
Cargas Vivas. Cambios de | Corrosion del Vegetacion,

humedad. acero de Microorganismos, | Por gjecucion
Cargas refusrzo. Bacterias, etc. incomacta.
Mueras Cambios de

temperatura | Carbonatacidn. Bajo
Wiento. recubrimiento

Reaccion alcali
Sismo. — agregado. Mala
colocacidn

Vibraciones. Lixiviacion v del acern de

Impacto.

Empujes de
Suelo.

Deformaciones
impuestas
(Asentamiento
Diferencial)

Eflorescencia.

refuerzo.

Fuente: Eduardo WVidawd
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ACCIONES FISICAS

Se refieren esencialmente a los cambios volumétricos que experimenta el
concreto, como consecuencia de cambios de humedad (agua liquida, vapor
de agua, escarcha, hielo), y/o de temperatura (frio, calor, fuego). Pero
también, las acciones fisicas hacen referencia a las variaciones en su masa

(cambios de peso unitario, porosidad, y permeabilidad).

ACCIONES QUIMICAS

Dentro de los factores de deterioro imputables a las acciones quimicas estan,
el ataque de acidos, la lixiviacion por aguas blandas, la carbonatacion, la
formacion de sales expansivas o ataque de sulfatos, eflorescencias y la
expansion destructiva de las reacciones alcali — agregado. También se
puede mencionar la corrosion de los metales, este se puede definir como un
proceso de reaccion entre el metal y alguna sustancia del medio ambiente
que lo rodea y el resultado es una oxidacion destructiva del material en

cuestion.

EFLORESCENCIAS

Depdsito de sales, usualmente blancas que se forman en las superficies. En
muchos casos estas irregularidades en el color, las cuales generalmente son
descritas como decoloracion se pueden atribuir a la eflorescencia del calcio.
Ocurre cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a
través de la accion capilar hacia la superficie. Cuando se evapora la
humedad, deja tras de si un depdsito de mineral. Aunque la eflorescencia no

es un problema estructural, puede ser estéticamente objetable

DEFORMACIONES

Es el cambio de forma de un cuerpo ante la accion de un esfuerzo, bien sea
mecanico, por térmico, por humedad u otro aspecto. Las deformaciones se
asumen como variaciones lineales, y estan muy relacionadas con la

elasticidad de los materiales.
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CORROSION

Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el fenébmeno
electroquimico de la corrosion. La corrosion del hormigdn por agentes
guimicos suele ser la que mayores dafios ocasiona en las estructuras. La
durabilidad de un hormigon se puede medir por la velocidad con la que el
mismo se descompone como resultado de acciones quimicas. En la mayor
parte de los casos, el ataque de los agentes agresivos quimicos se produce
sobre el cemento; en otras ocasiones el ataque se producira sobre los aridos.
Las diferentes acciones de tipo quimico que se producen en el hormigon se
pueden ser: ataque por sulfatos, cloruros, carbonatos y otros iones; ataque
por A&cidos; reaccion arido-alcalis; reaccidon en aridos con sulfuros

susceptibles de oxidarse, etc.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los Ensayos no destructivos son un tipo de prueba practicada a un material
gue no altera de forma permanente sus propiedades fisicas, quimicas,
mecénicas o dimensionales. Los Ensayos No destructivos implican un dafio
imperceptible o nulo. Los diferentes métodos de ensayos no destructivos se
basan en la aplicacion de fendmenos fisicos tales como ondas
electromagnéticas, elasticas, emision de particulas subatdémicas,
capilaridad, absorcién y cualquier tipo de prueba que no implique un dafio a

la muestra examinada.

INSPECCION VISUAL DETALLADA

Es una evaluacién minuciosa de la estructura, esta se realiza después de
haber ubicado las zonas afectadas por fallas y deterioros estructurales. En
esta se lleva a cabo la caracterizacion de las patologias a través de distintos

ensayos.

PRUEBA DE CARBONATACION.

La Fenolftaleina es un compuesto quimico inorganico que se obtiene por
reaccion del fenol (C6H50H) y el anhidrido ftalico (C8H403), en presencia

de acido sulfarico. La Fenolftaleina es muy util para detectar la profundidad

30



de carbonatacion del concreto en las construcciones. Al aplicar la
fenolftaleina a un trozo de concreto recién extraido a una superficie recién
expuesta, podremos determinar facilmente que porcion del concreto no esta
carbonatada, ya que esta porcién se tefiira de un color rosa-fucsia intenso,
no asi la parte carbonatada, que generalmente presenta el aspecto de
concreto humedecido solamente. Cabe indicar que el caso extraordinario de
que el concreto haya estado expuesto a algun acido o que debido a
fendmenos externos haya disminuido mucho su PH, el concreto se tefiira de
naranja. La solucién indicadora que se utiliza es una solucion al 1% de
fenolftaleina en alcohol; este es el tipo de solucion que debemos utilizar en
nuestras pruebas, se puede realizar por rociado o por aplicacién con gotero.
El PH del concreto es del orden de 12,5y es lo que provee al acero de un
ambiente protegido de la oxidacion y corrosiéon del acero, el cual
denominamos como pasivo en esta situacion. El periodo de incubacion de la
corrosion depende por tanto de la pérdida de basicidad del concreto,
conforme baja el PH del concreto debido a la carbonatacion activada por el
medio ambiente en que se encuentra la estructura el riesgo de oxidacion del
acero aumenta en presencia del oxigeno y la humedad. Cabe anotar que la
profundidad de carbonatacion podemos calcularla de forma aproximada, y
se puede decir que un concreto estructural estandar tarda unos 20 afios en
carbonatar 2 cm que es la media de recubrimiento geométrico de las
estructuras construidas en el siglo pasado. Este dato nos puede servir para
determinar ciertos parametros como edad y resistencia del concreto de
nuestra obra en base a las mediciones que podemos conseguir con la prueba

de fenolftaleina.

llustracion 16: Ensayo con indicador Fenolftaleina

Ensayo con indicador de fenolftaleina para evaluar carbonatacién en
el concreto; la parte que toma el color rosaceo no esta carbonatada,
en cambio la zona que no cambia de color si lo esta.

Fuente: ATE IMCYC
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lustracion 17: Ensayo con Indicador de Colorimétrico

Indicador colorimétrico de estimacion del nivel de carbonatacion

“Rainbow Indicator”. La zona de la superficie, enmarcada en
color rojo, toma un color verde que se corresponde con un pH
de aproximadamente 2. En cambic, la parte restante, asociada al
interior del elemento, toma un color azul que se corresponde con

un pH de 13.
Fuente: ATE IMCYC

PRUEBA DEL ESCLEROMETRO

Para la realizacion de este ensayo se emplea un martillo de rebote
Escler6metro, dispositivo que permite estimar la dureza y resistencia del
concreto. Su modo de operacién consiste en la aplicacién de energia a una
masa impulsada que choca contra el concreto y la distancia de rebote
medida en el instrumento se asume como indice esclerométrico. A cada
indice corresponde un valor de resistencia, lo que depende del fabricante del
equipo (se deberan tomar un minimo de siete (7) datos para realizar los
analisis estadisticos). Es de suma importancia la aplicacién de criterios a la
hora de valorar los resultados puesto que al ser una prueba superficial no es
posible estimar si el sitio de analisis escogido es un agregado o un vacio; por
ende, es susceptible a obtener resultados que no valoren realmente la
resistencia del concreto. Mediante esta prueba se establece el indice
esclerométrico, el cual permite correlacionar resultados de nucleos a la

compresién con nuevos ensayos sin afectar la estructura.

lustracion 18: Uso de Esclerémetro

Fuente: construtiogspair.wordpress.com
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INSPECCION DE LOS PUENTES (Cauce, Subestructura,
Superestructura, Obras Complementarias en Puentes)

Se entiende por inspeccién al conjunto de acciones de gabinete y campo,
desde recopilacion de informacion (historia el puente, expedientes técnicos
del proyecto, planos post construccion, inspecciones previas, etc.), hasta la
toma de datos en campo, a fin de conocer el estado del puente en un instante
dado.

La inspeccion de un puente tiene dos objetivos, asegurar el trafico sin riesgo
sobre la estructura, y detectar las deficiencias existentes, recomendando las
acciones para corregirlas. Una es inspeccion de seguridad y la otra para
mantenimiento del puente.
Los tipos de inspeccién son:

a) Inspeccidn inicial (de inventario)

b) Inspeccidn rutinaria (periédica)

c) Inspeccion de dafios

d) Inspeccién especial
El rol del Ingeniero Inspector es el de proveer informacién amplia y detallada
sobre el estado del puente, como resultado de la inspeccion, documentando
sus condiciones y deficiencias, alertando sobre los riesgos que sus hallazgos
tengan en la seguridad del usuario y la integridad de las estructuras,
debiendo estar constantemente alerta para que los pequefios problemas no

se conviertan en costosas reparaciones.

Debido a las fuerzas destructivas de la naturaleza, el incremento del trafico
y la presencia de vehiculos sobrecargados, las estructuras de los puentes
presentan deficiencias o defectos. Los inspectores deben examinar e

informar acerca de esos cambios de condicion.

Para conocer la condicion real existente y evaluar cada uno de los elementos
del puente, es necesario un programa de inspecciones, el cual debe
realizarse en forma organizada. Los antecedentes del puente estaran en un
archivo, conteniendo su historial, informacion estructural, datos

estructurales, descripcion de la infraestructura y superestructura,
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informacion de transito, evaluacion de cargas e inspecciones anteriores,
entre otros aspectos. Dado el avance tecnologico, los procesos constructivos
empleados, asi como los diferentes materiales, han dado origen a diversos

tipos de puentes a lo largo de la historia.

FRECUENCIA

Los puentes en servicio deben ser evaluados, por lo menos, una vez al afio,
por parte de personal adiestrado especificamente para la identificacion y

evaluaciéon de dafos.

Los componentes sumergidos del puente deben ser inspeccionados cada
tres (3) aflos con personal especializado. La época mas recomendable para
realizar esta inspeccion es al término de la temporada de lluvias, cuando la
disminucién de los niveles de agua facilite el acceso bajo las obras y se
observa los indicios de socavacion, que es causa principal del colapso del

puente.

En casos extraordinarios se debera disponer de Inspecciones Especiales.

La Inspeccion seré visual y fisica, existiendo otras técnicas avanzadas
(destructivas y no destructivas), para inspeccion especifica de concreto,

acero y madera.

REQUISITOS Y OBLIGACIONES DEL PERSONAL DE INSPECCION

Requisitos minimos del Ingeniero Inspector:

Ingeniero Inspector:

Ingeniero civil colegiado y habilitado para el ejercicio de la profesion,
con 5 afios de experiencia en vialidad y 3 afios como minimo en disefio,
evaluacion y/o inspeccion de puentes, tener conocimiento de los

materiales y el comportamiento estructural de sus elementos.
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Obligaciones del Ingeniero Inspector:

a. Organizar la Inspeccion.

b. Ejecutar la Inspeccion.

c. Preparar el informe pertinente con las recomendaciones

debidamente sustentadas y/o justificadas.

Seguridad del Personal Durante la Inspeccion:

Generalmente las estructuras de los puentes estan a la vista, pero en
muchos casos sera imposible la observacion detallada sin los medios
auxiliares de acceso a los distintos puntos de la misma. Dentro de los
medios auxiliares que facilitan la aproximacion y seguridad del personal
de lainspeccién a las distintas partes de la estructura se incluyen desde
los medios basicos (casco, cinturones de seguridad, escaleras, etc.)
hasta los sistemas muy complejos como las pasarelas y canastillas
desarrolladas para la inspeccion de puentes, pasando por sistemas
integrados en la propia estructura (agujeros de acceso a pilares
huecas, escaleras de acceso y vigas cajon en puentes).

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

Generalmente es ventajoso emplear un procedimiento sistematico, es decir
seguir una rutina de inspeccion en todos los puentes.

Las cuadrillas de personal de mantenimiento y el cuerpo de inspectores de
puentes deben trabajar en coordinacion. Los inspectores son la fuente
principal para identificar las necesidades de mantenimiento.

Una inspeccién bien documentada es esencial para determinar los
requerimientos de mantenimiento y dar recomendaciones practicas,
sugiriendo acciones para corregir las deficiencias o impedir el incremento de
estos defectos. Inspecciones regulares deben considerarse como una
responsabilidad primordial en el mantenimiento.

Ademas de los defectos que pueda haber, las inspecciones deben buscar
las condiciones que puedan indicar posibles problemas futuros.
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Para la recopilacion de la informacion se utilizara los formatos que serviran

para la toma de datos en la inspeccién, asi como en los procedimientos de

calificacion de componentes del puente.

Cuando se lleve a cabo una inspeccion en el campo se debe seguir los

siguientes pasos:

Acciones previas a los trabajos de campo:

Se debe revisar el inventario y los informes de inspeccién anteriores, a

fin de tomar conocimiento si existen circunstancias especiales, como

dafios observados anteriormente, o elementos estructurales que

necesiten una inspeccion mas detallada.

Acciones en el campo propiamente dichas:

a)

b)
c)

d)

9)

h)

Se debe verificar la ubicacién y nombre del puente programado
para su inspeccion.

Se debe tomar las medidas de seguridad necesarias.

Se debe iniciar la inspeccion tomando una foto de identificacion del
puente.

Se debe tomar una fotografia del acceso al Puente.

Se debe inspeccionar y calificar la condicién de cada uno de los
componentes del puente (estribos, pilares, alas, tablero, losas,
vigas, diafragma, elementos de arco, reticulados, elementos de
puente colgante, aparatos de apoyo, junta de expansion, superficie
de rodadura, aceras, barandas, sefializacion, accesos, taludes,
defensas, cauce, etc.).

Se debe inspeccionar y calificar taludes y obras de proteccién en
los extremos del puente.

Se debe tomar fotografias en los diferentes tipos de estribos y
pilares.

Se debe revisar y calificar los pilares, apoyos, el cauce, y la parte
de la superestructura.

Se debe tomar una foto de la elevacion del puente, en la que se

pueda apreciar la subestructura y la superestructura
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j) Alfinal se debe calificar la condicion del puente en general.

Finalmente debe asegurarse que todas las partes visibles del puente

fueron inspeccionadas y que la documentacion del levantamiento de

informacion se encuentra completa y correctamente formulada.

Acciones para detectar dafios mas comunes.

Se debe inspeccionar:

Componentes de Madera

Dafios comunes en los componentes de madera son causados
por hongos, humedad, parasitos y ataque quimico.

Deterioros de la madera pueden ser causados por fuego,
impactos o colisiones, abrasion o0 desgaste mecanico,
sobreesfuerzos, intemperie y flexiones (combaduras o
pandeos).

Estos pueden ser inspeccionados por examenes visuales y
fisicos:

v El examen visual puede detectar pudricién por hongos o
humedad, dafios por parasitos, excesiva deflexion,
grietas, vibraciones y pérdida de conexiones. El inspector
investigara visualmente la extension de los dafios y los
documentard apropiadamente en los reportes de

inspeccion.

Componentes de Concreto

Dafios comunes en los componentes de concreto incluyen
agrietamiento, escamas, delaminacion, spalling
(descascaramiento), afloramientos, desgaste o abrasion, dafios
de colision, pulido, y sobrecarga. Los agrietamientos en concreto
son usualmente finos para ser detectado a simple vista. Se
califican como grietas finas, medias o anchas. Las primeras son
usualmente insignificantes para la capacidad de la estructura,

pero deben ser reportadas como una advertencia. Las grietas
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medias y anchas son significativas para la capacidad estructural
y deben ser registradas y monitoreadas en los reportes de

inspeccion.

Las grietas pueden ser estructurales y no estructurales:
e Las grietas estructurales requieren de atencion inmediata,
toda vez que ellas afectan la capacidad del puente.
e Las grietas no estructurales son causadas por expansion
térmica y contraccion de fragua; en losas debe tenerse
especial cuidado, puesto que el agua de infiltracién de

lluvia puede conllevar a la corrosion de la armadura.

El desgaste de la superficie de rodadura es la pérdida gradual y
continua de superficie de mortero y agregado sobre un area. La
peladura es clasificada en cuatro categorias: ligera, media, dura

y severa.

La delaminacion ocurre cuando capas de concreto se
desprenden cerca del nivel superior o exterior del refuerzo de
acero. La mayor causa de delaminacion es la expansion por la
corrosion del refuerzo del acero debido a la intrusion de cloruros
o sales.

Estos pueden ser inspeccionados por examenes visuales y

fisicos:

v' La inspeccion visual permite observar los deterioros
primarios, como son las grietas y las manchas de 6xido. Un
inspector debe reconocer el hecho que no todas las grietas
son de igual importancia. Manchas de 6xido son una de las
sefales de corrosion de refuerzo de acero en miembros de
concreto. La longitud, direccion, localizacion y extension de
las grietas y manchas de oOxido deben ser medidas y

reportadas en las notas de inspeccion.
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v' Los examenes fisicos mas comunes son el sondeo con
martillo (martilleo) y la cadena arrastrada. El primero es
usado para detectar areas de concreto hueco y usualmente
para detectar delaminacién. Para areas de superficie
grandes, el arrastre de cadenas puede ser usado para
evaluar la integridad del concreto con razonable seguridad,
aunque en losas no son métodos totalmente seguros; pero

son rapidos y baratos.

Componentes de Acero
Dafios comunes en los componentes de acero incluyen la

corrosion, el agrietamiento, dafios por colision y sobreesfuerzos.

Los agrietamientos usualmente se inician en la conexion, el
extremo final de la soldadura o sobre un punto corroido de un
miembro y, luego, se propaga a traves de su seccion transversal
hasta la fractura del miembro. Los inspectores deben observar
cuidadosamente en cada uno de las potenciales ubicaciones de

fisuras.

La forma mas reconocida de deterioro del acero es la corrosion.
En componentes de acero, uno de los tipos de dafos mas
comunes es el agrietamiento por fatiga; estos se desarrollan en

estructuras de puentes debido a la repeticién de cargas.

El inspector identificard detalles constructivos susceptibles a la
fatiga y llevara una inspeccion completa de dichos detalles. Para
estructuras pintadas, una rotura en la pintura acompafiada por
manchas de oxidacion indica la posible existencia de una grieta

de fatiga.

Si se sospecha de una grieta, el area serd limpiada y se
dispondra una inspeccion visual de primer plano.
Adicionalmente, se pueden prever mas pruebas, tales como

tintes penetrantes, para identificar la grieta y determinar su
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extension. Si existieran o se descubren grietas de fatiga, se

debera efectuar inspecciones mas profundas.

Los sobreesfuerzos de un componente pueden ser el resultado
de muchos factores tales como pérdidas de seccién compuesta,
pérdidas de arriostre y falla o asentamiento de los elementos de

apoyo.

Son sintomas de dafio debido a sobreesfuerzos las
elongaciones inelasticas o decremento del area de acero de la
seccion transversal en miembros en tension y el pandeo en
miembros en compresion. Los dafios debido a colision vehicular,
incluidas perdidas de seccion, agrietamiento y distorsion de
formas serdn cuidadosamente documentados, debiendo
iniciarse inmediatamente las reparaciones. Hasta que las
reparaciones hayan culminado, se recomienda restriccion
vehicular de trafico basados en resultados de andlisis de

evaluacion.

1.10. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

» HORMIGON:

El hormigon es un material de construccion formado por una mezcla de
cemento, arena, agua y grava o0 piedra machacada. Ademas, el
hormigon puede llevar algun tipo de aditivo para mejorar sus caracteristicas

dependiendo del uso que se le vaya a dar a la mezcla.

» FALLA ESTRUCURAL.:

Una falla estructural se refiere a un colapso en el cual la estructura se rompe
en pedazos. Sin embargo, en la mayoria de los casos el término incluye otras
condiciones aparte del colapso, que pueden ser no tan drasticas y aun asi

llevar a pérdidas grandes.

40



> EROSION:

La erosion del suelo esel proceso de desgaste de la superficie
terrestre como consecuencia del impacto de acciones geolégicas (como las
corrientes de agua o de deshielos), climaticas (como las lluvias o los vientos
intensos) o por la actividad del ser humano (como la agricultura, la

deforestacion, expansion de las urbes, entre otros).

» GRIETAS:

La grieta afecta a un elemento en todo su espesor, que se pueden producir
dafios mayores e incluso el colapso de las estructuras. De este modo, las
grietas afectan a la resistencia de los elementos constructivos. La grieta
ademas se dice que esta viva, para eliminarla no vale con enmascararla con

pintura o cualquier otro elemento, sino que debemos mitigar su origen.

> FISURAS

La fisura, sin embargo, los dafios que provocan son superficiales y su
consecuencia es generalmente el desprendimiento de fragmentos de los
revestimientos o acabados superficiales. Si atendemos a la resistencia de
los elementos estructurales o que disponen de cierta capacidad portante, su

resistencia no se ve mermada por las fisuras.

» EFLORESCENCIAS:

Se trata de manchas blanquecinas de aspecto irregular que aparecen en
superficies que han sufrido humedad. Cuando la superficie se secay el agua
se evapora se da lacristalizacion de algunas sales solubles que se

encuentran en el agua y asi aparecen las eflorescencias.

> SEGREGACION:

La segregacion del hormigén es la separacion de sus componentes una vez
amasado provocando que la mezcla de hormigon fresco presente una
distribucion de sus particulas no uniforme. Si un hormigén presenta buena
resistencia a segregacion, eso significa que los aridos estan uniformemente

distribuidos en la mezcla, tanto en direccién vertical como en horizontal.
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> DEFORMACIONES ELASTICAS:

El término deformaciones elasticas es un poco ambiguo, puesto que la curva
esfuerzo-deformacién para el concreto no es una linea recta aun a niveles
normales de esfuerzo, ni son enteramente recuperables las deformaciones.
Entonces es posible obtener valores para el modulo de elasticidad del

concreto.

> CORROSION:

La corrosion es una reaccion termodindmicamente espontanea e inevitable
de los metales, la cual es adversa en el proceso de produccion de los
mismos. La mayoria de los metales, especialmente los aceros, son
altamente susceptibles al fendmeno de la corrosion y su grado de afectacién
depende de las propiedades de la aleacion de acero y del medio ambiente

al que esta sometido.

> ESCLEROMETRO:
El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerometro es una
prueba no destructiva de la resistencia del hormigén. La disefio y desarrollo

el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40.

» DELAMINACIONES:

Las delaminaciones son superficies delgadas (entre 3 a 9 mm) que se
separan de la losa base, debido a la presencia de agua y aire de exudacion
atrapados debajo de la superficie. El area afectada puede ser cualquier
punto, desde unos pocos centimetros cuadrados hasta algunos metros

cuadrados.

» SCALING:

Perdida de escamas o laminillas de la porcién préoxima a la superficie del
hormigobn o mortero endurecido. Un fragmento usualmente en forma de
laminilla que se desprende de la masa de concreto por expansion, arrastre

por agua, explosion.
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1.11.

1.12.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Hi: El diagnéstico de patologias incide en la propuesta de mantenimiento del
puente Picota, provincia de Picota, departamento de San Martin — 2019.

Ho: El diagndstico de patologias no inciden en la propuesta de
mantenimiento del puente Picota, provincia de Picota, departamento de San
Martin — 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICA

Hil: El diagndstico de patologias cumple con las normas peruanas de
inspeccion en el puente Picota, provincia de Picota, departamento de San
Martin — 2019.

Hol: El diagnéstico de patologias no cumple con las normas peruanas de
inspeccion en el puente Picota, provincia de Picota, departamento de San
Martin — 2019.

Hi2: La propuesta de mantenimiento cumple con las normas peruanas en el

puente Picota, provincia de Picota, departamento de San Martin — 2019.

Ho2: La propuesta de mantenimiento no cumple con las normas peruanas

en el puente Picota, provincia de Picota, departamento de San Martin —2019.

VARIABLES

Variable Independiente

Diagnostico de patologias.

Variable Dependiente

Propuesta de mantenimiento del puente Picota.
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1.

2.2.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Aplicativo. Debido a que se busca la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante los estudios de la carrera de Ingenieria Civil, a la vez que
se adquieren otros, a fin de aplicarlas en el entendimiento del diagndstico de

patologias y la propuesta de mantenimiento del puente Picota.

Disefio de Investigacion

Descriptivo. A fin de vincular las dos variables determinando como influye

una variable sobre la otra y cudl es la relacién entre ellas.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

Es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales serén extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
gueda delimitada por el problema y por los objetivos de estudio. Para este
caso la poblaciéon seran los puentes del departamento de San Martin.
Muestra:

Es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién
accesible. En nuestro caso, la muestra sera el puente Picota.

Ubicacion:

llustracion 19: Mapa departamento San Martin
lustracion 20: Ubicacion Puente Picota

Fuente: proviasnac.gob.pe Fuente: google earth
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2.3.

Esta ubicacion corresponde a las siguientes coordenadas.
Altitud : 213 msnm

Latitud :6° 55 23.1”S

Longitud :76° 19 36.9” O

Sobre la zona donde se emplaza el Puente Picota se aprecia las siguientes

caracteristicas correspondiente a su ubicacion:

¢ El trazo de la posicion del puente Picota, concuerda con el alineamiento de
la carretera afirmada.

¢ El puente Picota, se encuentra ubicado en un tramo recto del rio Huallaga.

¢ El puente Picota, se encuentra ubicado en el cauce del rio mas estrecho
del tramo recto, lo que permite una menor longitud de la luz del puente

Picota.

eLa posicion del eje del puente Picota forma un angulo recto con el eje

principal del rio.

¢ Se encuentra en una zona en el cual el historial de migracion del rio y sus

tendencias geomorfoldgicas se muestran estables y sin mayor cambio.

e Existencia de puntos potenciales sobre el rio para un posible control
hidraulico.

TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION

DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Conocimiento del proceso de diagndstico de patologias en puentes.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Equipos de laboratorio de concreto, ensayos no destructivos, formatos,

reglamentos y normas que se utilizan para el mantenimiento de puentes.
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2.4,

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Nos basamos en las normas emitidas por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

El recojo de los datos de campo se hara en forma manual y luego se hara un

procedimiento computarizado.

El analisis e interpretacién de datos se realizara de acuerdo a la Normas

Técnicas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru.

CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.

RESULTADOS:

3.1.1. Resultados

Vamos a presentar en la siguiente tabla, el rango de la condicién general del
puente Picota, en ella definimos el resultado de la evaluacién, dando a
conocer posteriormente todo el proceso seguido hasta obtener los resultados
presentados, anexando las hojas de evaluacion y del proceso de obtencion
de los datos siguiendo la metodologia de la Guia de Inspeccion, Evaluacion
y Mantenimiento de Puentes, del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.

Tabla 2: Condicion del Puente Picota

CALIFICACION RANGO CONDICION
(0] MUY BUENO 0.00-0.99
1 BUENO 1.00-1.99
2 REGULAR 2.00-2.99
3 MALO 3.00-3.99
4 MUY MALO 4.00-4.99
5 PESIMO 5.00-5.99

Fuente: Guia de Inspeccion de Puentes
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3.1.2. Inspeccion de campo: Toma de Datos

Tabla 3: Toma de datos — Inspeccidén de campo

“Diagndstico De Patologias y su Incidencia en una Propuesta de

Mantenimiento del Provincia de Picota,

Puente Picota,

Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA
INSPECCION
1) IDENTIFICACION Y UBICACION
NOMBRE DEL PUENTE : Puente Picota Dpto. Politico : San Martin
TIPO DE PUENTE : Colgante Dpto. Vial : San Martin
SOBRE : Rio Huallaga Provincia : Picota
ALTITUD : 213 metros (699 pies) Distrito : Picota
LATITUD 1 6°55'23.1"S Poblado cercano : Picota
LONGITUD 1 76°19'36.9" 0 Longitud del Puente :220m
2) DATOS GENERALES
Puente Sobre: Rio Huallaga Nombre: Puente Picota
Longitud Total (m): 220 m NUmero Vias Transito: 2
Ancho Calzada (m): 7.2 Sobrecarga Disefio: HS20
Ancho Vereda (m): 0.6 Afio Construccion: 1984-1993
Alineamiento: Recto Fecha de inspeccion:  Julio 2019
3) ELEMENTOS DEL PUENTE
A) TABLERO DE RODADURA
I__OSA VIGAS
Material: Concreto Armado Tipo: Longitudinales
Espesor (m): 0.20 N° Vigas: 2
Superficie de Desgaste: Carpeta Asfalto Material: Acero Estructural
Forma: Rectangular
Peralte (m): 1.80
Separacion entre Ejes: 7.20

B) SUBESTRUCTURA

ESTRIBO IZQUIERDO

ESTRIBO DERECHO

Elevacion / Tipo:

Pilares

Elevacion / Tipo:

Pilares

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Elevacion / Material:

Concreto Armado

Cimentacion / Tipo:

Pilotes

Cimentacion / Tipo:

Pilotes

Cimentacién / Material:

Concreto Armado

Cimentacién / Material:

Concreto Armado

C) PILARES
PILAR 1 PILAR 2
Elevacion / Tipo: Tipo Portico Elevacion / Tipo: Tipo Portico
Elevacion / Material: Concreto Armado Elevacion / Material: Concreto Armado
Cimentacion / Tipo: Pilotes Cimentacion / Tipo: Pilotes

Cimentacion / Material:

Concreto Armado

Cimentacion / Material:

Concreto Armado

D) DETALLES
BARANDAS &EDAS Y SARDINELES
Tipo: Viga de rigidez Ancho Vereda (m): 0.60
Material: Acero Altura Sardinel (m): 0.15
Material: Concreto
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APOYO ; APOYO g
Tipo: Apoyo Fijo Tipo: Apoyo Movil
Material: Acero Material: Acero
Ubicacion: Pilar 1 Ubicacion: Pilar 2
NUmero: 2 NUmero: 2
JUNTAS DE EXPANSION DRENAJE DE CALZADA
Tipo: mchas deslizantes Tipo: Tubo |
Material: Metalico Material: PVvC

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Descripcion de los elementos
Tabla 4: Descripcion de los elementos — Inspeccion de campo

“Diagnostico De Patologias y su Incidencia en una Propuesta
de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota,
Departamento de San Martin - 2019”

N°  [DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS
La losa es de concreto armado, de 0.20m de espesor, tiene
1 |LOSA una longitud de 220.00m y 7.20m de ancho sostenidas sobre
vigas de rigidez longitudinales.
) VIGAS DE Son de acero estructural reticuladas, son 2 vigas
RIGIDEZ longitudinales.
s | ARRIOSTRES Los arriostres son metalicos, son 4 en cada tramo del
puente.
El puente no cuenta con estribos, tienen muros con
contrafuertes se ubican tanto en la margen izquierda como
4 |ESTRIBOS
en la margen derecha, sobre los que se apoyan las losas de
aproximacioén del puente.
Los pilares son 2 tipo portico de concreto armado, se ubican
5 |PILARES . .
tanto en la margen izquierda como en la margen derecha.
6 CAPA DE La superficie de rodadura de la capa de asfalto se extiende
ASFALTO a lo largo de todo el puente. Tiene espesor 2”.
7 |VEREDAS Las veredas son de concreto armado, tienen 0.60 m de
ancho y se ubican a lo largo del puente.
Los apoyos son metalicos 2 fijos en la margen izquierda y 2
moviles en la margen derecha, ubicados sobre los pilares.
8 |APOYOS Con respecto a la losa de aproximacion estan simplemente
apoyadas en los pilares y el muro con contrafuertes en las
respectivas margenes.
o [PLANCHAS | e del puente asi como al nico y al finalde Ias dos
DESLIZANTES | P puent y
losas de aproximacion.
No cuenta con barandas propiamente dicha, las vigas de
10 |BARANDAS rigidez longitudinal cumplen esa funcién, ya que esti por

encima y debajo del nivel de la plataforma.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.4. Condicién general de los elementos — Condicién de campo

Se analizé cada elemento del puente Picota de acuerdo al grado de
severidad.

Tabla 5: Capa Asfalto Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 01

| DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota
Tipo de Puente : Colgante
Provincia : Picota
Distrito : Picota
Afio de Construccién 1984
Longitud Total (m) :220m
Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE CAPA DE ASFALTO TD 01
Descripcion|  Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
ias‘;zlfoe m?2 1 220.00 7.20 1584.00
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
301 Capa Asfalto 4 926

OBSERVACIONES

Grado 1: Desgaste superficial
Grado 2: Fisuras, desgaste superficial con exposicion de agregados

CONDICION ENCONTRADA
El 4% se encuentra en grado 2 donde se observa fisuras y desgaste superficial con
exposiciéon de agregados, el 96% restante se encuentra en grado 1 donde
observamos desgaste superficial.

CAPA DE
ASFALTO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6: Cables Principales de Acero Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 02

DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE CABLES PRINCIPALES TD 02
Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
CABLES
PRINCIPALES mi 16 260 4160.00
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
180 Cables principales de acero 2 3 95

OBSERVACIONES

Grado 1: Desgaste

Grado 2: Oxidacion Intermedia

Grado 3: Perdida de Seccién

CONDICION ENCONTRADA

PRINCIPALES

CABLES Se observa desgaste, perdida de seccidn y oxidacidn superficial de los cables

principales

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7: Losa de Concreto Armado (Longitudinal) Condicidén de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 03

DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1240 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE LOSA DE CONCRETO ARMADO TD 03

Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
LOSA m3 1 220.00 7.2 0.2 316.80
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
Losa de concreto armado
101 (Refuerzo Longitudinal) 2 o8

OBSERVACIONES

Grado 1: Decoloracién, Eflorescencia

Grado 2: Fisuras <1.5mm

CONDICION ENCONTRADA

LOSA DE
CONCRETO
ARMADO

El 2% se encuentra en grado 2 donde se observa fisuras <1.5mm, el restante
se encuentra en grado 1 donde se observa decoloracion y eflorescencia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Elevacion de Pilares Concreto Armado Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

Incidencia en una

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 04

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1240 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE PILARES TD 04
Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Pilares und 2 2
ELEMENTOS CALIFICACION 9%*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
Elevacion de Pilares Concreto
240 Armado 10 2 88

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo

Grado 2: Fisuras <1.5mm.

Grado 3: Socavacion

g

CONDICION ENCONTRADA

Pilares

El 10% se encuentra en grado 3 donde se observa Socavacion, otro 2% se
encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mm y el 88% restante se
encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia y desgaste por efecto

de intemperismo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Losa de Concreto Armado(Refuerzo Transversal) Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 05

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE LOSA CONCRETO ARMADO (TRANSVERSAL) TD 05

Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
LOSA m3 2 10 7.2 0.2 28.80
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
Losa de concreto armado
104 (Refuerzo Transversal) 2 o8

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Decoloraciéon
Grado 2: Fisuras <1.5mm.

e
CONDICION ENCONTRADA

2% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mm vy el 98%
LOSA restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia y
decoloracion.

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 10: Viga Principal de Concreto Armado Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 06

| DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE VIGA PRINCIPAL DE CONCRETO ARMADO TD 06
Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
VIGA m3 10 10 0.30 0.6 18.00
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
110 Viga Principal de Concreto Armado| 5 08

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo
Grado 2: Fisuras <1.5mm.

CONDICION ENCONTRADA
2% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mm y el 98%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia,
decoloracion y desgaste por efecto del intemperismo.

VIGA PRINCIPAL
DE CONCRETO
ARMADO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Parapeto de Concreto Armado Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 07

| DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE PARAPETO DE CONCRETO ARMADO TD 07
Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Parapeto ml 4 10 40.00
Concreto
Armado
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
354 Parapeto de Concreto Armado 1 3 9%

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo
Grado 2: Fisuras <1.5mm.
Grado 3: Delaminacién con exposicion de acero.

— g

CONDICION ENCONTRADA
El 1% se encuentra en grado 3 donde se observa delaminacion con exposicion
Parapeto de acero, otro 3% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mm
y el 96% restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia.

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 12: Planchas Deslizantes Condicidén de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 08

| DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE PLANCHAS DESLIZANTES DE ACERO - TD 08

Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Planchas ML 4 7.20 28.80
deslizantes
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
341 Planchas deslizantes 4 96

OBSERVACIONES

Grado 1: Oxidacion Superficial
Grado 2: Corrosién con picaduras

CONDICION ENCONTRADA

PLANCHAS iz .
DESLIZANT | 4% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosién con picaduras y el
ES 96% restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacion superficial.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Torres de Acero Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia

Incidencia en una

de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 09

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE TORRES DE ACERO TD 09
Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Torre de und 2 2
Acero
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
1892 Torres de Acero 10 90

OBSERVACIONES

Grado 1: Oxidacion Superficial, perdida de pintura

Grado 2: Corrosién Superficial

CONDICION ENCONTRADA

Torres de
Acero

10% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosion con picaduras y el
90% restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacion superficial
y perdida de pintura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Péndolas de Acero con Sockets Condicién de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 10

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE PENDOLAS DE ACERO TD 10

Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Péndolas glb 1 1
de Acero
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
183 Péndolas de Acero con Sockets 6 94

OBSERVACIONES

Grado 1: Oxidacion Superficial y perdida de pintura

Grado 2: Corrosién Superficial

CONDICION ENCONTRADA

6% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosion superficial y el 94%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacién superficial y
perdida de pintura.

Péndola de
acero

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 15: Guardavias Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 11

DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984

Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m

Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE GUARDAVIAS TD 11
Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Guardavias ml 4 10 40
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
100
355 Guardavias

OBSERVACIONES

|Grado 4: Derruido

. M I R

CONDICION ENCONTRADA

Guardavias

El 100% de los guardavias se encuentran inutilizables ya no cumplen con su
funcion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Margenes de Rio Condicidén de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION — TD 12

| DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE MARGENES DE RIO TD 12

Descripciébn| Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Margenes ml 2 20.00 40.00 40.00
de Rio
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
201 Mérgenes de rio 100

OBSERVACIONES

Grado 3: Socavacion General del Cauce del rio, erosion en los margenes del rio y colapso
de las estructuras de proteccion de las orillas del rio.

CONDICION ENCONTRADA

El 100% presenta Socavacién General del Cauce del rio, erosion en los
margenes del rio y colapso de las estructuras de proteccion de las orillas del
rio.

Margenes
de Rio

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 17: Muro con Contrafuerte Condicién de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su

Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia

de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 13

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) :220m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE MURO CON CONTRAFUERTE TD 13
Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Muro con m3 2 10.00 0.30 4.50 27.00
Contrafuerte
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
134 Muro con Contrafuerte 4 96

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo

Grado 2: Fisuras <1.5mm.

CONDICION ENCONTRADA

Muro con
Contrafuerte

El 4% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mm y el 96%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia y desgaste
por efecto de intemperismo..

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18: Arriostres de Acero Condicidn de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 14

| DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE ARRIOSTRES DE ACERO TD 14

Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Arriostres de ml 88 4.50 484.00
Acero
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
117 Arriostres de Acero 5 95

OBSERVACIONES

Grado 1: Oxidacion Superficial y perdida de pintura
Grado 2: Corrosién Superficial

CONDICION ENCONTRADA
5% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosion superficial y el 95%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacion superficial y
perdida de pintura.

Arriostres de
Acero

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19: Vigas de Rigidez Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su

Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

Incidencia en una

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 15

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m
CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE VIGAS DE RIGIDEZ TD 15
Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Vigas de ml 2 220 440.00
Rigidez
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
185 Vigas de Rigidez 5 08
OBSERVACIONES
Grado 1: Oxidacion Superficial y perdida de pintura
Grado 2: Corrosién Superficial
1 _,"

CONDICION ENCONTRADA

Vigas de
Rigidez

2% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosion superficial y el 98%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacion superficial y
perdida de pintura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Vigas Transversales de Acero Condicion de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 16

| DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) 1 7.20

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE VIGAS TRANSVERSALES DE ACERO TD 16

Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Vigas ml 88 8.40 739.20
Transversales

ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
161 Vigas Transversales 3 97

OBSERVACIONES

Grado 1: Oxidacion Superficial y perdida de pintura
Grado 2: Corrosién Superficial

CONDICION ENCONTRADA
3% se encuentra en grado 2 donde se observan corrosion superficial y el 97%
restante se encuentra en grado 1 donde se observa oxidacion superficial y
perdida de pintura..

Vigas
Transversales

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Veredas de Concreto Condicién de campo

“‘Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 17

| DATOS GENERALES DEL PUENTE |

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km) :

Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO

METRADO DE VEREDAS DE CONCRETO TD 17

Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Veredas de m2 2 220.00 0.6 264.00
Concreto
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0

311 Veredas de Concreto 6 94

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo
Grado 2: Fisuras <1.5mm.

CONDICION ENCONTRADA

Veredas d El 6% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mmy el 94%
Cere a‘i’ € restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia.
oncreto

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 22: Camaras de Anclaje

“‘Diagnostico de Patologias y su
Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia
de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

Incidencia en una

TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION —TD 18

DATOS GENERALES DEL PUENTE

Nombre del Puente : Picota Progresiva (km)
Tipo de Puente : Colgante Afio de Construccion  : 1984
Provincia : Picota Longitud Total (m) 1220 m
Distrito : Picota Calzada (m) :7.20m

CONDICION GENERAL DEL ELEMENTO
METRADO DE VEREDAS DE CONCRETO TD 17
Descripcion Und. N° Long. Ancho Altura Metrado
Céamaras de und 4 4
Anclaje
ELEMENTOS CALIFICACION %*
NRO. DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
181 Camara de Anclaje 3 97

OBSERVACIONES

Grado 1: Eflorescencia, Desgaste por efecto de intemperismo

Grado 2: Fisuras <1.5mm.

CONDICION ENCONTRADA

Camara de

por efectos del intemperismo.

El 3% se encuentra en grado 2 donde se observan fisuras<1.5mmy el 97%
Anclaje restante se encuentra en grado 1 donde se observa eflorescencia y desgaste

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5. CONDICION GENERAL DEL PUENTE

A continuacion, abordaremos los temas de Condicién Estadistica del

Elemento y Condicion Estadistica del Puente:

Tabla 22: Condicién General del Elemento Evaluado y Condicion Estadistica del

“Diagndstico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de
Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota,
Departamento de San Martin - 2019”

Condicién General del Elemento Evaluado

Elementos Calificacion % Total
N° | DESCRIPCION 4 3 2 1 (%)
301 | Capa Asfaltica 4 96 100
180 | Cables Principales de Acero 2 95 100
101 | Losa de Concreto Armado (Refuerzo 2 98 100
Longitudinal)
240 | Elevacion de Pilares Concreto Armado 10 2 88 100
104 | Losa de Concreto Armado (Refuerzo 2 98 100
Transversal)
110 ] Viga Principal de Concreto Armado 2 98 100
354 | Parapeto de Concreto Armado 1 3 96 100
341 | Planchas Deslizantes 4 96 100
182 | Torres de Acero 10 | 90 100
183 ] Péndolas de Acero con Socket 6 94 100
355 | Guardavias 100 100
401 | Margenes de Rio 100 100
134 | Muro con Contrafuerte 4 96 100
117 | Arriostre de Acero 5 95 100
185 | Vigas de Rigidez 2 98 100
161 | Vigas Transversales de Acero 3 97 100
311 | Veredas de Concreto 6 94 100
181 | Camara de Anclaje 3 97 100
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“Diagnéstico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de Mantenimiento del Puente

Picota, Provincia de Picota, Departamento de San Martin - 2019”

Condicién Estadistica del Puente

Elementos Condicién Factor de
Estadistica | Importancia Contribucion g §
Ne DESCRIPCION del del del Elemento | & &
Elemento Elemento del Puente S' 5
301 | Capa Asfaltica 1.43 0.60 0.86
180 | Cables Principales de Acero 1.93 1.00 1.93
101 | Losa de Concreto Armado (Ref. Long.) 1.28 1.00 1.28
240 | Elevacion de Pilares Concreto Armado 2.57 1.00 2.57
104 | Losa de Concreto Armado (Ref. Trans.) 1.28 1.00 1.28
110 | Viga Principal de Concreto Armado 1.28 1.00 1.28
354 | Parapeto de Concreto Armado 1.73 0.60 1.04
341 | Planchas Deslizantes 1.43 0.60 0.86
182 | Torres de Acero 1.68 1.00 1.68
183 | Péndolas de Acero con Socket 1.53 1.00 1.53 3.10
355 | Guardavias 4.00 0.60 2.40
401 | Mérgenes de Rio 3.00 0.40 1.20
134 | Muro con Contrafuerte 1.43 1.00 1.43
117 | Arriostre de Acero 1.48 1.00 1.48
185 | Vigas de Rigidez 1.28 1.00 1.28
161 | Vigas Transversales de Acero 1.36 1.00 1.36
311 | Veredas de Concreto 1.53 0.60 0.92
181 | Camara de Anclaje 1.36 1.00 1.36
Calificacion Rango Condicion
Analizando los grados de deterioro de los 0 Muy Bueno 0.00-0.99
elementos de inspeccionados se encontro 1 Bueno 1.00-1.99
que la condicién estadistica del puente 2 Regular 2.00-2.99
Picota es 3.10, encontrandose en Mala 3 Malo 3.00-3.99
Condicién 4 Muy Malo 4.00-4.99
5 Pésimo 5.00-5.99

Fuente: Elaboracion Propia

3 MALO

La pérdida de seccién, deterioro o socavacion afectan seriamente a los
elementos estructurales primarios. Hay posibilidad de fracturas locales,
pueden presentarse rajaduras en el concreto o fatigas en el acero.
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3.1.6. RESUMEN DE PATOLOGIAS POR ELEMENTO Y GRADO DE SEVERIDAD

Tabla 23: Patologias encontradas en los elementos segun grado de severidad

“Diagnéstico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota, Departamento de San Martin -

2019’
PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LOS ELEMENTOS SEGUN GRADO DE SEVERIDAD
ELEMENTOS GRADO DE SEVERIDAD
N° | DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0
301 | Capa Asfaltica Fisuras <1.5 mm 1% Desgaste Superficial 96%
Desgaste Superficial con
exposicion de agregados 3%
180 | Cables Principales Perdida de seccion 2% Oxidacion Intermedia 3% Desgaste 95%
101 | Losa de Concreto Fisuras <1.5 mm 2% Decoloracion 89%
Armado (Ref. Eflorescencia 9%
Long.)
240 | Elevacion de Socavacion 10% Fisuras <1.5 mm 2% Eflorescencia 80%
Pilares Concreto Desgaste por efecto de intemperismo 8%
Armado
104 | Losa de Concreto Fisuras <1.5 mm 2% Decoloracion 68%
Armado Eflorescencia 30%
110 | Viga Principal de Fisuras <1.5 mm 2% Eflorescencia 80%
Concreto Armado Desgaste por efecto de intemper. 18%
354 | Parapeto de Delaminacion con Fisuras <1.5 mm 3% Eflorescencia 85%
Concreto Armado Exposicion de Acero 1%
Desgaste por efecto de intemper. 11%
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341 | Planchas Deslizantes Corrosién con Picaduras 4% Oxidacion Superficial 96%

182 | Torres de Acero Corrosion Superficial 10% Oxidacion Superficial 30%
Perdida de Pintura 60%

183 | Péndolas de Acero Corrosion Superficial 6% Oxidacion Superficial 40%

con Socket Perdida de Pintura 54%
355 | Guardavias Derruido 100%
401 | Margenes de Rio Socavacion General del
Cauce 50%
Erosion de las Margenes
del Rio 30%
Colapso de las Estructuras
de Proteccion 20%
134 | Muro con Fisuras <1.5 mm 4% Eflorescencia 21%
Contrafuerte Desgaste por efecto de intemper. 75%

117 | Arriostre de Acero Corrosion Superficial 5% Oxidacion Superficial 35%
Perdida de Pintura 60%

185 | Vigas de Rigidez Corrosion Superficial 2% Oxidacion Superficial 36%
Perdida de Pintura 62%

161 | Vigas Transversales Corrosion Superficial 3% Oxidacion Superficial 32%
Perdida de Pintura 65%

311 | Veredas de Concreto Fisuras <1.5 mm 6% Eflorescencia 45%

Desgaste por efecto de intemper. 49%
181 | Camara de Anclaje Fisuras <1.5 mm 3% Eflorescencia 47%

Desgaste por efecto de intemper. 50%

Fuente: Elaboracion Propia




3.1.7. FRECUENCIA DE PATOLOGIAS

llustracion 21: Diagrama de Barras Patologia Grado 1

Patologias Grado 1

Perdida de Pintura | | 5
Oxidacion Superficial | ] 6
Desgaste por efecto del intemperismo | ] 5
Eflorescencia | ] 7

Decoloracion [ ] 2
Desgaste [ | 1

Desgaste Superficial [ | 1

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 22: Diagrama de Barras Patologia Grado 2

Patologias Grado 2

Corrosién Superficial | | 5

Corrosion con Picaduras |:| 1

Oxidacion Intermedia |:| 1

Desgaste Superficial con exposicion de
agregados :l !

Fisuras<1.5 mm | | 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 23: Diagrama de Barras Patologia Grado 3

Patologias Grado 3
Colapso de las estructuras de Proteccion | | 1
erosion de los margenes del rio | | il
Socavacidn general del cauce | | 1l
Delaminacion con exposicién de acero | | 1l
Socavacién | | il
Perdida de seccién | | 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

lustracién 24: Diagrama de Barras Patologia Grado 4

Patologias Grado 4
Derruido | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.8. Frecuencia de patologias y porcentaje de afectacion

Tabla 24: Frecuencia de Patologias y Porcentaje de afectacion

“Diagnostico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota,

Departamento de San Martin - 2019”

Patologia

X % de patologias encontradas

en los elementos

% de afectacion

respecto al puente

Frecuencia

Desgaste Superficial 96 5.33 1
Desgaste 95 5.28 1
Decoloracion 157 8.72 2
Eflorescencia 400 22.22 8
Desgaste por Efecto del Intemperismo 208 11.56 6
Oxidacion Superficial 269 14.94 6
Perdida de Pintura 301 16.72 5
Fisuras <1.5 mm 25 1.39 9
Desgaste Superficial con Exposicion de Agregados 3 0.17 1
Oxidacion Intermedia 3 0.17 1
Corrosion con Picaduras 4 0.22 1
Corrosion Superficial 26 1.44 5
Perdida de Seccién 2 0.11 1
Socavacion 10 0.56 1
Delaminacion con Exposicion de Acero 1 0.06 1
Socavacion General del Cauce 50 2.78 1
Erosion de los Margenes del Rio 30 1.67 1
Colapso de las Estructuras de Proteccién 20 1.11 1
Derruido 100 5.56 1
Totales 1800.00 100.00 53.00

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE RESULTADOS

En el siguiente apartado se analizaran los resultados obtenidos de las
patologias de los elementos estructurales que conforman el puente Picota los
cuales son:

Tabla 25: Resumen de Elementos de Puente

“Diagndstico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de
Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota, Departamento de San

Martin - 2019”
Elementos
Und. | Cantidad Cadigo

N° DESCRIPCION
301 | Capa Asfaltica m2 1584.00 TD - 01
180 | Cables Principales de Acero ml 4160.00 TD-02

Losa de Concreto Armado
101 m3 316.80 TD - 03

(Ref.Long.)

Elevacién de Pilares Concreto
240 und 2.00 TD - 04

Armado

Losa de Concreto Armado (Ref.
104 m3 28.80 TD - 05

Trans.)

Viga Principal de Concreto
110 m3 18.00 TD - 06

Armado
354 | Parapeto de Concreto Armado ml 40.00 TD - 07
341 | Planchas Deslizantes ml 28.80 TD - 08
182 | Torres de Acero und 2.00 TD - 09
183 | Péndolas de Acero con Socket glb 1.00 TD-10
355 | Guardavias ml 40.00 TD-11
401 | Mérgenes de Rio ml 40.00 TD - 12
134 | Muro con Contrafuerte m3 27.00 TD - 13
117 | Arriostre de Acero ml 484.00 TD - 14
185 | Vigas de Rigidez ml 440.00 TD - 15
161 | Vigas Transversales de Acero ml 739.20 TD - 16
311 | Veredas de Concreto m? 264.00 TD - 17
181 | Camara de Anclaje und 4.00 TD - 18

Fuente: Elaboracion Propia
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Capa Asfaltica

El elemento TD — 01 (Capa asféltica) de 1584.00 m?, tiene el mayor porcentaje
de afectacién en el grado 1 con 96% donde observamos desgaste superficial,
mientras que el 4% se encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras y

desgastes superficial con exposicion de agregados.

llustracion 25: Distribucién de afectacion en % del elemento Capa Asfaltica

Condicion de Dano TD-01

120% 96%
100%
80%
60%
40%
20% 0p6
0%
0

1]
=
<
[
2
L
O
o
o
o

Fuente: Elaboracion Propia

Cables Principales

El elemento TD — 02 (Cables Principales) de 4160.00 ml, tiene el mayor
porcentaje de afectacion en el grado 1 con 95% donde observamos desgaste
del elemento producto de la exposicion a la intemperie, el 3% se encuentra en
el grado 2 donde se observa Oxidacion intermedia, mientras que el 1% se
encuentra en el grado 3 donde se observa perdida de la seccién del elemento.

llustracion 26: Distribucién de afectacion en % del elemento Cables
Principales

Condicion de Dano TD-02

120%
100%
80%
60%

95%

40%
20% 0%

0%
(0]

PORCENTAIJE
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Fuente: Elaboracion Propia
Losa de Concreto Armado (Refuerzo Longitudinal)

El elemento TD — 03 (Losa de Concreto Armado — Refuerzo Longitudinal) de
316.80 m®, tiene el mayor porcentaje de afectacién en el grado 1 con 98%
donde observamos decoloracion y eflorescencia en el elemento, mientras que

el 2% se encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras < 1.5mm.

llustracion 27: Distribucién de afectacion en % del elemento Losa de Concreto

Condicion de Dano TD-03

120% 98%
100%
80%
60%
40%
20% 0%
0%
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o
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Fuente: Elaboracion Propia

Pilares

El elemento TD — 04 (Elevacion de Pilares Concreto Armado) consta de dos
pilares tipo marco una en cada margen del rio, tiene el mayor porcentaje de
afectacion en el grado 1 con 88% donde observamos eflorescencia y desgaste
por efecto del intemperismo, mientras que el 2% se encuentra en el grado 2
donde se observa fisuras < 1.5mm y el 10% se encuentra en el grado 3 donde

se observa socavacion.

llustracidn 28: Distribucion de afectacion en % de los elementos Pilares

Condicion de Dano TD-04

120%
100%
80%
60%
40%
20% 0P
0%

88%

PORCENTAIJE

Fuente: Elaboracion Propia
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Losa de Concreto Armado (Refuerzo Transversal)

El elemento TD — 05 (Losa de Concreto Armado Refuerzo Transversal) de
28.80 m?3, tiene el mayor porcentaje de afectacion en el grado 1 con 98%
donde observamos eflorescencia y decoloracion, mientras que el 2% se

encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras < 1.5mm.

lustracion 29: Distribucion de afectacion en % de los elementos Losa de Concreto

Condicion de Dano TD-05

98%
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Fuente: Elaboracion Propia
Viga Principal de Concreto Armado
El elemento TD — 06 (Viga Principal de Concreto Armado) de 18.00 m3, tiene
el mayor porcentaje de afectacion en el grado 1 con 98% donde observamos
eflorescencia y desgaste por efecto del intemperismo, mientras que el 2% se

encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras < 1.5mm.

llustracion 30: Distribucién de afectacion en % de los elementos Vigas Principales
Condicion de Dano TD-06

98%

o)
—
<
-
<
w
O
[
o
(-

Fuente: Elaboracion Propia
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Parapeto de Concreto Armado

El elemento TD — 07 (Parapeto de Concreto Armado) de 40.00 m?, tiene el
mayor porcentaje de afectacion en el grado 1 con 96% donde observamos
eflorescencia y desgaste por efecto del intemperismo, mientras que el 3% se
encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras < 1.5mm y el 1% restante
se encuentra en el grado 3 con presencia de delaminacion con exposicion de

acero.

llustracion 31: Distribucién de afectacion en % de los elementos Parapetos

Condicion de Dano TD-07

96%

PORCENTAIE

Fuente: Elaboracion Propia
Planchas Deslizantes.
El elemento TD — 08 (Planchas Deslizantes) de 28.80 ml, tiene el mayor
porcentaje de afectacion en el grado 1 con 96% donde observamos oxidacion
superficial, mientras que el 4% se encuentra en el grado 2 donde se observa

corrosion con picaduras.

llustracion 32: Distribucién de afectacion en % de los elementos Planchas Desl.

Condicion de Dano TD-08

120%
100%
80%
60%
40%
20% 0%
0%

96%
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Fuente: Elaboracion Propia
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Torres de Acero

El elemento TD — 09 (Torres de Acero) consta con 2 torres, ubicados en cada
uno de los margenes del rio, tiene el mayor porcentaje de afectacion en el
grado 1 con 90% donde observamos oxidacion superficial y perdida de
pintura, mientras que el 10% se encuentra en el grado 2 donde se observa

corrosion superficial.

lustracion 33: Distribucién de afectacion en % de los elementos Torres de Acero

Condicion de Dano TD-09
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Fuente: Elaboracion Propia
Péndolas de Acero
El elemento TD — 10 (Péndolas de Acero), tiene el mayor porcentaje de
afectacion en el grado 1 con 94% donde observamos oxidacion superficial y
perdida de pintura, mientras que el 6% se encuentra en el grado 2 donde se

observa corrosién superficial.

llustracion 34: Distribucién de afectacion en % de los elementos Péndolas

Condicion de Dano TD-10

94%
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Fuente: Elaboracion Propia
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Guardavias
El elemento TD — 11 (Guardavias), de 40 ml, tiene una afectacion total de
grado 4 al 100% donde es evidente que este elemento tiene que ser

remplazado completamente.

llustracion 35: Distribucion de afectacion en % de los elementos Guardavias
Condicion de Dano TD-11
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Fuente: Elaboracion Propia

Margenes de Rio
El elemento TD — 12 (Méargenes de Rio), de 40 ml, tiene una afectacion total
de grado 3 al 100% donde es evidente la pronta y necesaria intervencion para

resguardar la estructura del puente.

llustracion 36: Distribucién de afectacion en % de los elementos Margenes de Rio

Condicion de Dano TD-12

100%

PORCENTAIJE

Fuente: Elaboracion Propia
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Muro con Contrafuerte

El elemento TD — 13 (Muros con Contrafuerte) de 27.00 m?3, tiene el mayor
porcentaje de afectacion en el grado 1 con 96% donde observamos
eflorescencia y desgaste por efecto del intemperismo, mientras que el 4% se
encuentra en el grado 2 donde se observa fisuras < 1.5mm.

llustracion 37: Distribucién de afectacion en % de los elementos Muro

Condicion de Dano TD-13

96%

w
=
<
-
r
w
O
-2
o
a

Fuente: Elaboracion Propia

Arriostres de Acero

El elemento TD — 14 (Arriostres de Acero), tiene el mayor porcentaje de
afectacion en el grado 1 con 95% donde observamos oxidacion superficial y
perdida de pintura, mientras que el 5% se encuentra en el grado 2 donde se

observa corrosién superficial.

llustracion 38: Distribucién de afectacion en % de los elementos Arriostres

Condicion de Dano TD-14

96%

PORCENTAIJE

Fuente: Elaboracion Propia
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Vigas de Rigidez

El elemento TD — 15 (Vigas de Rigidez), tiene el mayor porcentaje de
afectacion en el grado 1 con 98% donde observamos oxidacion superficial y
perdida de pintura, mientras que el 2% se encuentra en el grado 2 donde se

observa corrosién superficial.

lustracion 39: Distribucion de afectacion en % de los elementos Vigas de Rigidez
Condicion de Dafo TD-15
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Vigas Transversales

El elemento TD — 16 (Vigas Transversales), tiene el mayor porcentaje de
afectacion en el grado 1 con 97% donde observamos oxidacion superficial y
perdida de pintura, mientras que el 3% se encuentra en el grado 2 donde se

observa corrosion superficial.

llustracion 40: Distribucién de afectacion en % de los elementos Vigas Transv.
Condicion de Dano TD-16

97%

PORCENTAIJE

Fuente: Elaboracion Propia
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Veredas de Concreto

El elemento TD — 17 (Veredas de Concreto), con 264.00 m?, tiene el mayor
porcentaje de afectacibn en el grado 1 con 94% donde observamos
Eflorescencia y desgaste pro efecto del intemperismo, mientras que el 6% se

encuentra en el grado 2 donde se observa Fisuras <1.5 mm.

lustracion 41: Distribucién de afectacion en % de los elementos Veredas de Conc.

Condicion de Dano TD-17
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Fuente: Elaboracion Propia
Camara de Anclaje

El elemento TD — 18 (Camara de Anclaje), con 4 unid, tiene el mayor
porcentaje de afectaciébn en el grado 1 con 97% donde observamos
Eflorescencia y desgaste pro efecto del intemperismo, mientras que el 3% se

encuentra en el grado 2 donde se observa Fisuras <1.5 mm.

lustracion 42: Distribucién de afectacion en % de los elementos Veredas de Conc.

Condicion de Dano TD-18

120% 97%
100%

80%

60%

40%
20% 0%
0%

PORCENTAIJE

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.1. EVALUACION DEL PUENTE PICOTA

Condicion Estadistica De Los Elementos Y Del Puente

Algoritmos para el analisis.

En esta seccidn se describe los principales criterios empleados para las
opciones de analisis. Los criterios y metodologias, se utilizan al escribir
los codigos.

e Concepto de condicion estadistica

Esta seccion contiene una explicacion y fundamentacion ampliada
respecto a los procedimientos de calculo para encontrar un nimero que
califique la condicion del puente. Se introduce el concepto de condicidn
estadistica, como aquel numero que califique la situacion del puente y
de cada uno de sus elementos. Este valor se deduce de la condicion en
campo, que corresponde a varios numeros, expresados en la forma de
porcentajes de la situacién del elemento en la escala de 0 a 5.

En la condicion en campo, la situacion del elemento esta definida por
porcentajes, uno para cada escala. Esta condicion, esta relacionada
directamente con las necesidades de reparacion o sustitucion del
elemento.

La condicién estadistica, corresponde a un solo numero que calificaria
situacion integral del elemento. Es utilizada para el célculo de la
condicion del puente, y de ahi para la priorizacién. Obsérvese que puede
darse el caso de varias condiciones de campo que conduzcan a un
mismo valor de condicion estadistica.

En esta seccién se describen los criterios y metodologias empleados

para las opciones de analisis.

3.2.2. CONDICION ESTADISTICA DE UN ELEMENTO
Como se menciond, se introduce el concepto de condicion estadistica
gue simplifica en un nimero, la informacion de la condicién del elemento
proveniente, del trabajo de campo.
La intencion es expresar esté situacion dispersa, en un solo nimero que
represente la condicion global de cada elemento. El procedimiento

adoptado por el SCAP, es como sigue:
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Tabla 26: Porcentaje de Evaluacion de Campo de Cada Elemento del Puente

“Diagndstico de Patologias y su Incidencia en una Propuesta de
Mantenimiento del Puente Picota, Provincia de Picota,
Departamento de San Martin - 2019”
Condicion General del Elemento Evaluado
Elementos Calificacion % Total
N° DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0 (%)
301 | Capa Asfaltica 04 | 96 100
180 | Cables Principales de Acero 02 03 |95 100
101 | Losa de Concreto Armado 02 |98 100
240 | Elevacion de Pilares Concreto Armado 10 02 |88 100
104 ] Losa de Concreto Armado 02 |98 100
110 | Viga Principal de Concreto Armado 02 |98 100
354 | Parapeto de Concreto Armado 01 03 | 96 100
341 | Planchas Deslizantes 04 | 96 100
182 | Torres de Acero 10 | 90 100
183 | Péndolas de Acero con Socket 06 |94 100
355 | Guardavias 100 100
401 | Mérgenes de Rio 100 100
134 | Muro con Contrafuerte 04 |96 100
117 | Arriostre de Acero 05 |95 100
185 | Vigas de Rigidez 02 |98 100
161 | Vigas Transversales de Acero 03 |97 100
311 | Veredas de Concreto 06 |94 100
181 | Camara de Anclaje 03 |97 100
Fuente: Elaboracion Propia

Después de haber encontrado los % de dafio de las patologias de cada
elemento segun el procedimiento del SCAP .se utiliza los datos de la
condicién en que se encuentra cada elemento evaluado del puente.

Como, por ejemplo, evaluaremos en el primer paso.
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a) El primer paso corresponde a ajustar la distribucion de porcentajes, a
condiciones umbral. Este ajuste se basa en la percepcion, de que, si un
porcentaje significativo de un elemento estd en un nivel dado de
condicion, entonces el elemento debiera ser evaluado como si
totalmente estuviera en esa condicion. El proceso de ajuste corresponde
a dividir el porcentaje de distribucion de campo por aquel del umbral, y
multiplicar el resultado por 100.

Adoptamos un umbral del 3% para el nivel de condicion 5, y 25% para
los otros estados. Esto significa, por ejemplo, que basta que el 3% del
elemento este en la condicion 5 (pésimo), para considerar esta situacion
como la del total del elemento. Igualmente, si el 25% del elemento esta
en la condicién 4 (muy malo), esta sera la condicién del elemento.
Ejemplo de procedimiento. En el elemento TD 01 como es capa de
asfalto, su nivel de condicion de dafio es bueno 96% y 4% de nivel de
dafio regular. Siguiente procedimiento para que se procese la siguiente
tabla 27.

Elemento TD 01 = Nivel de condicion bueno = 96 X 100/25 = 384

Nivel de condicion malo = 4 X 100/25 = 16

De esa manera serda la evaluacion para cada elemento segun tablas a
continuacion.

El resultado del primer paso para el ejemplo, se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 27: Ajuste segun porcentaje umbral (%campo*100/umbral. Porcentaje
ajustados de la condicion para cada elemento.

Elementos Nivel de Condicion
N° | DESCRIPCION 5|43 |2|1]0

301 ] Capa Asféltica 16| 384
180 | Cables Principales de Acero 08| 12| 380
101 Losa de Concreto Armado 08| 392
240| Elevacion de Pilares Concreto Armado 40| 08| 352
104 ] Losa de Concreto Armado 08| 392
110] Viga Principal de Concreto Armado 08| 392
354 | Parapeto de Concreto Armado 04| 12| 384
341 ] Planchas Deslizantes 16| 384
182 Torres de Acero 40| 360
183 | Péndolas de Acero con Socket 24| 376
355| Guardavias 400

401 | Margenes de Rio 400

134 | Muro con Contrafuerte 16| 384
117 | Arriostre de Acero 20| 380
185] Vigas de Rigidez 08| 392
161] Vigas Transversales de Acero 12| 388
311 | Veredas de Concreto 24| 376
318 Camara de Anclaje 12 | 388

Fuente: Elaboracion Propia

b) Tabla 28. Suma de porcentajes ajustandolos de la condicion de los

Elementos de la tabla 27



Tabla 28: Suma por elemento comenzando por la condicion 5 hasta que la suma
exceda de 100% Suma de porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento

Elementos Calificacion %

N° |DESCRIPCION 5143 ]2|1]o0
301 ] Capa Asfaltica 16| 400 400
180 ] Cables Principales de Acero 08| 20]400]400
101 Losa de Concreto Armado 081400 400
240] Elevacion de Pilares Concreto Armado 40| 48400 (400
104 | Losa de Concreto Armado 081400 400
110 Viga Principal de Concreto Armado 081400 (400
354 ] Parapeto de Concreto Armado 04| 16]400]|400
341} Planchas Deslizantes 16| 400|400
182 Torres de Acero 401 400|400
183 Péndolas de Acero con Socket 241400( 400
355 | Guardavias 400 400400 400|400
401 | Méargenes de Rio 4001400( 400|400
134 | Muro con Contrafuerte 16 400 | 400
117§ Arriostre de Acero 20]400( 400
185 Vigas de Rigidez 081400 (400
161] Vigas Transversales de Acero 121400 | 400
311 Veredas de Concreto 2414001400
181 Camara de Anclaje 12 (400400

Fuente: Elaboracion Propia

c) En el segundo paso, se acumulan los porcentajes ajustados, desde la
condicion mas pobre a aquella muy buena. La suma se detiene al sobrepasar
100. Siguiente paso los resultados son Reajustados en las formulas del SCAP

en las tablas.
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Tabla 29: Nivel de la Condicién

Elementos Calificacion %
N° |DESCRIPCION 5|43 |2|1]0

301 | Capa Asfaltica 16| 400
180 | Cables Principales de Acero 08| 20| 400
101 Il:gigi?uedﬁglr;creto Armado (Refuerzo 08 | 400
240 | Elevacion de Pilares Concreto Armado 40| 481400
104 _Il__cr)jr?st\jlzrggl?creto Armado (Refuerzo 08 | 400
110} Viga Principal de Concreto Armado 08| 400
354 | Parapeto de Concreto Armado 04| 16| 400
341 ] Planchas Deslizantes 16| 400
182 Torres de Acero 40| 400
183 | Péndolas de Acero con Socket 241400
355 | Guardavias 400

401 | Margenes de Rio 400

134 | Muro con Contrafuerte 16| 400
117} Arriostre de Acero 20| 400
185] Vigas de Rigidez 08 | 400
161] Vigas Transversales de Acero 12| 400
311 | Veredas de Concreto 241400
181 Camara de Anclaje 12| 400

Fuente: Elaboracion Propia

d) Para el resultado de la siguiente tabla se suman todas las condiciones
de cada elemento, iniciando la suma de la condicibn mas pésima hasta
llegar a la condicién muy buena, hasta que la suma se exceda del 100%

para cada elemento.
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Tabla 30: Suma por elemento comenzando por la condicion 5 hasta que la suma
exceda de 100% Suma de porcentajes ajustados de la condicion para cada elemento

Elementos Calificacion %

N° | DESCRIPCION 5 4|3 |2 |1]0
301 | Capa Asfaltica 16| 416 | 416
180 | Cables Principales de Acero 08| 28| 428|428
101 ] Losa de Concreto Armado 08| 408 | 408
240] Elevacion de Pilares Concreto Armado 40| 88| 488|488
104 ] Losa de Concreto Armado 08| 408 | 408
110} Viga Principal de Concreto Armado 08| 408 | 408
354 | Parapeto de Concreto Armado 04| 20| 420|420
341 | Planchas Deslizantes 16 | 416 | 416
182 ] Torres de Acero 40| 440|440
183 | Péndolas de Acero con Socket 24| 4241424
355 ] Guardavias 400 | 400|400 | 400 | 400
401 | Margenes de Rio 400|400 | 400|400
134 | Muro con Contrafuerte 16 | 416 | 416
117 | Arriostre de Acero 20| 420|420
185] Vigas de Rigidez 08 | 408 | 408
161] Vigas Transversales de Acero 12| 412 412
311 ] Veredas de Concreto 24| 424 1424
181 ] Camara de Anclaje 12| 412|412

Fuente: Elaboracion Propia

e) Como tercer paso, los porcentajes son reajustados con las formulas
del SCAP nuevamente, tal que la suma sea igual a 100, que corresponde
al total del elemento. El resultado se muestra en la Tabla 31. Se obtiene

asi, la condicion de umbral.
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Tabla 31: REAJUSTE DE VALORES HASTA SUMAR 100% DESDE LA
CONDICION MAS DESFABORABLE Porcentajes , segun ajuste final, de la
condicion para cada elemento

Elementos Calificacién %

N° DESCRIPCION 5 4 3 2 1 0 %
301 | Capa Asfdltica 16 84 100
180 ] Cables Principales de Acero 08 20 72 100
101 ] Losa de Concreto Armado 08 92 100
240 | Elevacidn de Pilares Concreto Armado 40 48 12 100
104 ] Losa de Concreto Armado 08 92 100
110] Viga Principal de Concreto Armado 08 92 100
354 Parapeto de Concreto Armado 04 16 80 100
341 Planchas Deslizantes 16 84 100
182 | Torres de Acero 40 60 100
183 ] Péndolas de Acero con Socket 24 76 100
355 Guardavias 100 100
401 | Margenes de Rio 100 100
134 Muro con Contrafuerte 16 84 100
117 | Arriostre de Acero 20 80 100
185] Vigas de Rigidez 08 92 100
161 ] Vigas Transversales de Acero 12 88 100
311 Veredas de Concreto 24 76 100
181 ] Cdmara de Anclaje 12 88 100

Fuente: Elaboracion Propia

f) Se adopta un criterio para la obtencién de un promedio pesado por
elemento. Y se usa el denominado quinto elemento, lo cual da como

resultado a través de.

* Los productos del nivel de condicion de umbral 0 a 5(elevado a la

guinta) por el porcentaje ajustado (entre 100).

* La suma de estos productos. La raiz quinta de esta suma.

* Ejemplo elemento 301 = 2° x16/100=5.12, y 1° x 84/100=0.84.



El resultado se ilustra en la Tabla 32 para cada elemento.

Tabla 32: CONDICION ESTADISTICA DE CADA ELEMENTO, UTILIZANDO EL
QUINTO MOMENTO Valor a nivel de condicion a la quinta por el porcentaje

reajustado
Elementos Calificacion % Condicién
N° | DESCRIPCION 5 4 3 2 1 o]fstedsticd
301 ] Capa Asfaltica 5.12 0.84 1.43
180 ] Cables Principales de Acero 194 6.4 0.72 1.93
101 ] Losa de Concreto Armado 2.56 0.92 1.28
240 | Elevacién de Pilares Concreto Armado 97.2 154 0.12 2.57
104 ] Losa de Concreto Armado 2.56 0.92 1.28
110] Viga Principal de Concreto Armado 2.56 0.92 1.28
354} Parapeto de Concreto Armado 9.72 5.12 0.8 173
341 | Planchas Deslizantes 5.12 0.84 1.43
182 | Torres de Acero 12.8 0.6 1.68
183 ] Péndolas de Acero con Socket 7.68 0.76 1.53
355 | Guardavias 1024 4.00
401 | Margenes de Rio 243 3.00
134 ] Muro con Contrafuerte 5.12 0.84 1.43
117 | Arriostre de Acero 6.4 0.8 1.48
185 | Vigas de Rigidez 2.56 0.92 1.28
161 ] Vigas Transversales de Acero 3.84 0.88 1.36
311 Veredas de Concreto 7.68 0.76 1.53
181 | Cdmara de Anclaje 3.84 0.88 1.36
Fuente: Elaboracion Propia

El resultado final es la condicion estadistica por elemento. Para efectos

comparativos, considérese el elemento 301 del ejempilo:

* En la condicién de campo, la calificacion era la siguiente: 4% en la

condicién 2, el 96% en la condicion 1.

* En la condicién estadistica, la calificacion es de 1.43 (intermedia entre
las condiciones 1 y 2). Esto muestra el caracter adecuadamente

conservador del procedimiento.
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3.2.3. CONDICION ESTADISTICA DEL PUENTE — CONDICION GENERAL
DEL PUENTE.
A partir del calculo de la condicion estadistica de los elementos, sera
posible calcular la condicidn estadistica para el puente.
El método es el siguiente:
* Se determina el numero de elementos del puente (N). Se determina el
factor de importancia* que el elemento tiene en relacién con el puente.
* Se multiplica la condicion estadistica de cada elemento, por su
correspondiente factor de importancia. Este producto es denominado
contribucién del elemento al puente.
* Se identifica el mayor valor entre la contribucion de los elementos.
* Se halla la sumatoria de todos los valores de la contribucion de los

elementos del puente.

Tabla 33: Condicion Estadistica General del Puente

Elementos Condicion Factor de | Contribuc.

Estadistica | Importancia del E g

N° DESCRIPCION del del Elemento % §
Elemento | Elemento | del Puente >

301 | Capa Asfaltica 1.43 0.60 0.86

180 | Cables Principales de Acero 1.93 1.00 1.93

101 | Losa de Concreto Armado (Ref. Long.) 1.28 1.00 1.28

240 | Elevacion de Pilares Concreto Armado 2.57 1.00 2.57

104 | Losa de Concreto Armado (Ref. Trans.) 1.28 1.00 1.28

110 | Viga Principal de Concreto Armado 1.28 1.00 1.28

354 | Parapeto de Concreto Armado 1.73 0.60 1.04

341 | Planchas Deslizantes 1.43 0.60 0.86

182 | Torres de Acero 1.68 1.00 1.68

183 | Péndolas de Acero con Socket 1.53 1.00 1.53 3.10

355 | Guardavias 4.00 0.60 2.40

401 | Margenes de Rio 3.00 0.40 1.20

134 | Muro con Contrafuerte 1.43 1.00 1.43

117 | Arriostre de Acero 1.48 1.00 1.48

185 | Vigas de Rigidez 1.28 1.00 1.28

161 | Vigas Transversales de Acero 1.36 1.00 1.36

311 | Veredas de Concreto 1.53 0.60 0.92

181 | Camara de Anclaje 1.36 1.00 1.36

Fuente: Elaboracion Propia
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El valor obtenido se busca en los rangos de condicion y se establece la
condicion general del puente

Tabla 34: Calificacion y Rango de Condicion

Calificacién Rango Condicion
Analizando los grados de deterioro de 0 Muy Bueno 0.00-0.99
los elementos inspeccionados se 1 Bueno 1.00-1.99
encontré que la condicion estadistica 2 Regular 2.00-2.99
del puente Picota es 3.10, 3 Malo 3.00-3.99
encontrandose en Mala Condicion 4 Muy Malo 4.00-4.99
5 Pésimo 5.00-5.99

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente grafica nos muestra la condicion estadistica del dafio que
presenta cada elemento del puente, en el podemos apreciar que el
elemento de mayor patologia es Elevacion de Pilares de Concreto
Armado. Con un nivel de severidad de dafio 2.57 encontrandose en el
rango de la condicion entre 2.00-2.99 segun la condicion y calificacion
para puentes.

lustracion 43: Condicion Estadistica del Elemento

VEREDAS DE CONCRETO [ ] 1.53
VIGAS TRANSVERSALES DE ACERO | 1.36
VIGAS DE RIGIDEZ ([T 1.28
ARRIOSTRE DE ACERO  |IT] 1.48
MURO CON CONTRAFUERTE (] 1.43

MARGENES DE RiO |1 ] 3
GUARDAVIAS |E | 4
PENDOLAS DE ACERO CON SOCKET | 1.53
TORRES DE ACERO [E ] 1.68
PLANCHAS DESLIZANTES [l 1.43
PARAPETO DE CONCRETO ARMADO [t ] 1.73

VIGA PRINCIPAL DE CONCRETO ARMADO [P 1.28
LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF. TRANS.) (I 1.28
ELEVACION DE PILARES CONCRETO ARMADO  |&

LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF.LONG.) [y 1.28
CABLES PRINCIPALES DE ACERO

[
CAPA ASFALTICA | 1.43

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

1 2.57

| 1.93

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente grafica muestra el factor de importancia de cada
elemento lo que esta plasmada en la ficha técnica del MTC.
lustracion 44:Factor de Importancia de los Elementos del Puente

VEREDAS DE CONCRETO B 0.6

VIGAS TRANSVERSALES DE ACERO 3

VIGAS DE RIGIDEZ

ARRIOSTRE DE ACERO

MURO CON CONTRAFUERTE

MARGENES DE RIO

GUARDAVIAS

PENDOLAS DE ACERO CON SOCKET

TORRES DE ACERO

PLANCHAS DESLIZANTES

PARAPETO DE CONCRETO ARMADO

VIGA PRINCIPAL DE CONCRETO ARMADO
LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF. TRANS.)
ELEVACION DE PILARES CONCRETO ARMADO
LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF.LONG.)
CABLES PRINCIPALES DE ACERO

CAPA ASFALTICA 0.6

BB R R

R OR R R R

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Fuente: Elaboracién Propia

En la presente grafica se observa la contribucion del elemento del
puente. Lo cual resulta del siguiente procedimiento. Multiplicando la
condicion estadistica del elemento por el factor de importancia de cada
elemento del puente y como resultado nos da la contribucién de cada
elemento

lustracion 45: Contribucion del Elemento del Puente.

VEREDAS DE CONCRETO
VIGAS DE RIGIDEZ

MURO CON CONTRAFUERTE

GUARDAVIAS

TORRES DE ACERO

PARAPETO DE CONCRETO ARMADO

LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF. TRANS.)
2.57

LOSA DE CONCRETO ARMADO (REF.LONG.)

CAPA ASFALTICA

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO DE OBRA

OBRA: MANTENIMIENTO DEL PUENTE PICOTA (PRESUPUESTO REFERENCIAL)
FECHA: ABRIL DEL 2020
PART. DESCRIPCION UNID | METRADO | P.UNIT. P.PARC. TOTAL
1.0 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1.1.3 ELEMENTOS 4,011,648.70
1.1.3.1 | Capa de asfalto (reposicién) M2 | 1584.00 105.98 167,872.32
Cables principales (limpieza,
aplicacién de pintura 'y
1.1.3.2 | revestimiento de proteccion) ML | 4160.00 113.50 472,160.00
Losa de concreto armado
(refuerzo longitudinal) ( limpieza
1.1.3.3 | e impermeabilizacion) M3 | 316.80 1,772.24 | 561,445.63
Pilares de concreto armado (
1.1.3.4 | resane y reposicion parcial) Und. | 2.00 4,500.52 | 9,001.04
Losa de concreto armado
(refuerzo transversal) (limpieza
1.1.3.5 | e impermeabilizacion) M3 | 28.80 3,668.32 | 105,647.62
Viga principal de concreto
1.1.3.6 | armado (limpieza y resane) M3 | 18.00 5,788.56 | 104,194.08
Parapeto de concreto armado
(limpieza, resane e
1.1.3.7 | impermeabilizacién ML | 40.00 1,852.24 | 74,089.60
Planchas deslizantes (limpieza,
1.1.3.8 | resane y revestimiento) ML | 28.00 888.85 24,887.80
Torre de acero (limpieza y
1.1.3.9 | aplicacion de pintura) Und. | 2.00 1,500.66 | 3,001.32
Péndolas de acero con sockets
(limpieza y aplicacion de
1.1.3.10 | pintura) Glb | 1.00 1,880.00 | 1,880.00
1.1.3.11 | Guardavias (renovacion) ML | 40.00 176.99 7,079.60
Margenes del rio (obras de
1.1.3.12 | proteccion simple) ML | 40.00 436.26 17,450.40
Muro con contrafuerte (
1.1.3.13 | limpieza e impermeabilizacion) M3 | 27.00 1,500.25 | 40,506.75
Arriostres de acero (limpieza 'y
1.1.3.14 | aplicacién de pintura) ML 484.00 3,555.30 | 1,720,765.20
Vigas de rigidez (limpieza y
1.1.3.15 | aplicacién de pintura) ML | 440.00 800.30 352,132.00
Vigas transversales (limpieza y
1.1.3.16 | aplicacién de pintura) ML | 739.20 452.27 334,317.98
Veredas de concreto (limpieza
1.1.3.17 | y resane) M2 | 264.00 42.49 11,217.36
Céamara de Anclaje (limpieza e
1.1.3.18 | impermeabilizacién) Und. | 4.00 1,000.00 | 4,000.00
Fuente: Elaboracion propia
COSTO DIRECTO 4,011,648.70
GASTOS GENERALES (10%) 401,164.87
UTILIDAD(10%) 280,815.41
SUB TOTAL 4,663,628.98
IGV (18%) 844,853.22
COSTO TOTAL 5,538,482.20
SUPERVISION(4%) 221,539.29
LIQUIDACION (1%) 55,384.82
COSTO TOTAL DEL MATENIMIENTO 5,815,406.31

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:
En la presente tesis, DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS Y SU INCIDENCIA
EN UNA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO DEL PUENTE PICOTA,
PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, luego de los
analisis realizados en las fichas del SCAP y obtenidos los resultados se

concluye lo siguiente:

1. Se determiné las siguientes patologias y su incidencia:

e Capa Asfaltica (Condicion estadistica de 1.43, donde presenta
Desgaste Superficial 96%, Fisuras <1.5 mm 1%, Desgaste Superficial
con exposicion  de agregados 3%)

e Cables Principales (Condicion estadistica de 1.93, donde presenta

Desgaste 95%, Oxidacion Intermedia 3%, Perdida de seccion 2%).

e Losa de Concreto Armado Refuerzo Longitudinal (Condicién
estadistica de 1.28, donde presenta Decoloracion 89%, Eflorescencia

9%, Fisuras <1.5 mm 2%)

e Elevacion de Pilares Concreto Armado (Condicion estadistica de 2.57,
donde presenta Eflorescencia 80%, Desgaste por efecto de

intemperismo 8%, Fisuras <1.5 mm 2%, Socavacion 10%)

e Losa de Concreto Armado Refuerzo Transversal (Condicién
estadistica de 1.28, donde presenta Decoloracion 68%, Eflorescencia
30%, Fisuras <1.5 mm 2%)

e Viga Principal de Concreto Armado (Condicion estadistica de 1.28,
donde presenta Eflorescencia 80%, Desgaste por efecto de intemper.
18%, Fisuras <1.5 mm 2%)

e Parapeto de Concreto Armado (Condicion estadistica de 1.73, donde
presenta Eflorescencia 85%, Desgaste por efecto de intemper. 11%,

Fisuras <1.5 mm 3%, Delaminacion con Exposicion de Acero 1%)
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Planchas Deslizantes (Condicion estadistica de 1.43, donde presenta

Oxidacion Superficial 96%, Corrosion con Picaduras 4%)

Torres de Acero (Condicion estadistica de 1.68, donde presenta
Oxidacion Superficial 30%, Perdida de Pintura 60%, Corrosion
Superficial 10%)

Péndolas de Acero con Socket (Condicion estadistica de 1.53, donde
presenta Oxidacion Superficial 40%, Perdida de Pintura 54%, Corrosion
Superficial 6%)

Guardavias (Condicion estadistica de 4, Derruido 100%)

Méargenes de Rio (Condicién estadistica de 3, donde presenta
Socavacion General del Cauce 50%, Erosion de las Méargenes del Rio

30%, Colapso de las Estructuras de Proteccion 20%)

Muro con Contrafuerte (Condicion estadistica de 1.48, donde presenta
Eflorescencia 21%, Desgaste por efecto de intemper. 75%, Fisuras <1.5

mm 4%)

Arriostre de Acero (Condicion estadistica de 1.48, donde presenta
Oxidacion Superficial 35%, Perdida de Pintura 60%, Corrosion
Superficial 5%)

Vigas de Rigidez (Condicion estadistica de 1.28, donde presenta
Oxidacion Superficial 36%, Perdida de Pintura 62%, Corrosion
Superficial 2%)

Vigas Transversales (Condicion estadistica de 1.36, donde presenta
Oxidacién Superficial 32%, Pérdida de Pintura 65%, Corrosion
Superficial 3%)

Veredas de Concreto (Condicion estadistica de 1.53, donde presenta
Eflorescencia 45%, Desgaste por efecto de intemperismo 49%, Fisuras
<1.5 mm 6%)
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4.2.

e Camara de Anclaje (Condiciéon estadistica de 1.36, donde presenta,
Eflorescencia 50%, Desgaste por efecto de intemperismo 47%, Fisuras
<1.5 mm 3%)

2. La patologia mas predominante en grado de severidad fue en el elemento
Elevacion de Pilares de Concreto Armado con mayor contribucion
estadistica de 2.57, donde el 80% presenta eflorescencia, el 8% desgaste

por efecto de intemperismo, el 2% fisuras < 1.5 mmy el 10% socavacion.

3. Analizando los grados de deterioro de los elementos inspeccionados se
concluyd, que la condicion estadistica del puente Picota es 3.16,
encontrandose en Mala Condicion, por lo que se requiere una intervencion

de mantenimiento urgente.

RECOMENDACIONES:

Se realiza las siguientes recomendaciones de acuerdo a la condicion global

del Puente Picota y teniendo en cuenta el tipo de patologia.

Teniendo en cuenta que la patologia con mayor porcentaje es, perdida de
pintura, decoloracién, y oxidacion, se sugiere la aplicacién de una nueva capa
de pintura de acuerdo al siguiente procedimiento: en primer lugar, debe pasar
por un proceso de arenado tipo industrial SSPC-SP-5, previo a la pintura. La
pintura constara de 3 capas, la primera capa: pintura epoxica anticorrosiva
Zinc Clad de Sherwin-Williams o similar, el espesor de la pintura seca debe
ser 2.0 mils. minimo. La segunda capa debe ser pintura epdxica Macropoxi
646 de sherwin Williams o similar, el espesor de la pintura seca debe ser 4
mils minimo. La tercera capa debe ser pintura epoxica Sumatane HS de
Sherwin Williams o similar con espesor minimo de pintura seca 3 mils. Este

tratamiento ayudara a proteger la estructura de los efectos del intemperismo.

Para la delaminacion con exposicion de acero se sugiere resane con aditivo y

curado del acero expuesto.
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En el caso de los guardavias se recomienda el remplazo total de este

elemento del puente.

Para el desgaste superficial de la capa de asfalto se recomienda la
rehabilitacion de la via mediante un tratamiento superficial y pintura nueva

para sefializacion horizontal.

Mantenimiento periddico preventivo de la estructura del Puente Picota e
implementar alternativas de solucidén para garantizar la vida util y el nivel de

serviciabilidad de la via.

Se recomienda la utilizacion de una hidro lavadora para la eliminacion de la

eflorescencia presente en las estructuras de concreto armado.
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CAPITULO VI: ANEXOS

Panel Fotogréfico

Foto 1: Vista Frontal de la torre de la margen derecha del
Puente Picota.

Foto 2: Vista de los cables principales de acero del Puente Picota.
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Foto 3: Vista Frontal de la torre de la margen izquierda del Puente Picota.

Foto 4: Vista del puente Picota aguas arriba.
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Foto 5: Vista aérea en planta del puente Picota.

Foto 6: Vista aérea aguas arriba del puente Picota.
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Foto 7: Vista aérea de los cables principales del puente Picota.

Foto 8: Vista aérea de los cables principales del puente Picota.

106



Foto 10: Vista aérea en planta de la torre del puente Picota.
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